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ساح لي إعراد هذا اجر : 


الدكتور ميخائيل كر يدي الدكتور خليل الجر 
ْ - دكتور بالفيزياء من جامعات - دكتور بالفلسفة من جامعة 
الولايات المتحدة السوربون 
- مدير كلية التربية فى الجامعة - عضو المجمع العام للفلاسفة 
اللبنانية الفر نسيين 
- عميد Us‏ التربية في الجامعة 
Sat‏ 
| الدكتور ریاض بدرو oe)‏ 
- دكتور في الكيمياء من جامعات الدكتور سامي رزق 
الولايات المتحدة 1 2 
- اساد فى us‏ التربية “ - دكتوردولة في الحقوق - فرنسا 
الجامعة اللبنانية - مجاز في الاداب من جامعة 
لون فرظا 
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لأول مرة فى لغتنا العربية . 
لأول مرة فى تاريخنا بأسره » تصدر عندنا موسوعة 
مصورة ومعدة فعلاً على مستوى العمل الموسوعي . 
لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص فى مكتبتنا 
العربية . ولم يكن من خطتنا أن نوفيه بأى عمل لا 
يجاري مستويات الموسوعات الحديثة فى اكثر لغات 
J)‏ دا ريل افق بعش الوقت رحن رٹ 
جاهدين عا يدعى عادة باسم « الحل الوسط» . 
حل وسط لأداء أي عمل جدى . 
SES‏ 
اتصلنا بدور النشر شرقاً وغرباً . وفحصنا 
اعمالهم JS‏ ما في حوزتنا من رغبة في التدقيق . 
واخترنا أفضل ‏ واحدث ‏ عمل بينها . ثم اندفعنا 
نفاوض على حقوق نشره في ملحمة مرهقة . وغريبة 
بعض الشىء عن عالم منتجي الموسوعات فى 
الغرب . فلم نكن نفاوض على الثمن . بل على 
حقنا في تنقيح المادة . وكان ذلك الطلب يدهشهم - 
اانا أكثر ما نتمنى . 


بالتدريج تعلمنا أن نشرح لهم موقفنا . 


بالتدريج بدأنا نقنعهم بأننا لا نريد أن 
ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نريد 
إن Iw‏ لا نفس موسوعلة عر بيه صتا ٠‏ 
وتعكس روحنا وبيئتنا وذوقنا » وترى 
الاشياء من وجهة نظرنا ٠‏ اذا كان لا بد أن 
تراها من وجهة نظر أمة ما . 

وتقيّلوا فكرتنا فى دار ميتشل بي ز لي ذات 
ادر SEH Th‏ ف مكار yall‏ كات 
appeal‏ « را ا الذى ظل مغلقاً 
طوال تاريخنا القديم والحديث على حد 
سواء . وبدأنا بالعمل لتقديم اول CES‏ 
موسوعي متكامل فى لغتنا العربية . بعد 
ان تقررت خطة التنفيذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلاثة من المسئولين عن 
التنفيذ . 

فى تلك الجلسة تقرر اولا اننا سنواجه 
مشكلة صعبة في نقل المصطلحات الى حد 
قد يدعونا احياناً الى استعمال الكلمة 


اللا Ls‏ الس gabe eid‏ 
كان UI‏ الوحيد لدينا هو أن نوكل الترجمة 
الى اساتذة جامعيين فى المادة نفسها . وليس فقط الى 
oe‏ مترجمين » في WE dye‏ بالتوقعات لحمل 
الخبير العربي على مواجهة مشاكل لغته المعاصرة . 
واشراكه في مسئولية البحث عن الكلمة الأفضل 
والاكثر قربا الى روح ثقافتنا وشخصيتنا . 

ابعد من ذلك لم يكن بوسعنا ‏ ولم يكن من حقنا 
Yel‏ أن gat‏ شبراً واحداً . فنجن لا نتصدى 
لكتابة لغة جديدة للعرب . بل لتسجيل معلومات 
جديدة في لغتهم . وهي اقصى مهمة تستطيع أية 
موسوعة أن تؤديها . 

فى تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترجمة على أى حال 
ليست هي وحدها كل المشكلة . فمنهج التحرير 
نفسه فى تغطية مواد الموسوعة الانجليزية منهج لا 
يلبي جميع احتياجاتنا . أنه We ge‏ مادة علمية ممتازة 
العرض والتنسيق فى مجلدات «الكون» 
و« الأرض »و« الحياة » . لكن اهتاماته فى مجلدات 
اخرى مشل « الانسان والمجتمع » ٠‏ و« مسيرة 


الحضارة » . لا تغطي كثيرأ مما linge‏ نحن 
في الدرجة الأولى . 

بالنسبة هذه النقطة كان الحل Ly‏ 
هو أن نعيد اخراج الموسوعة بأسرها في 
مجموعتين : - 

المجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية المعاصرة في المجلدات 
الخمسة التالية ؛ 

١‏ )العلم 

۲ ) الكون 

* ) الأرض 

4 )الحياة 

ه) الاداة والآلة 

وصفة هذه المجموعة انها تتعامل مع 
حقالق علمية مجردة . ودورنا فيها هو اننا 


ey ere علوم الفضاء‎ 


الجموغة Smell‏ - البخار والمبيطات 
» النجوم dail dy‏ النجوم . clay Cul‏ 
الانسان والفضاء jolene . , ١‏ الهذاء والطانة 


نقلنا جميع معلوماتها LL‏ ودقة , وما 
نتوقعه منها هو أن تسد الثغرة LGU‏ = 
والشديدة الوضوح - في مكتبتنا العربية في 
ما محص fam‏ المعرفة المصورة بالذات , 

المجموعة الثانية موجهة لتغطية ميادين 
العلوم GLY‏ فى خمسة مجلدات الحرى 
و 

١‏ )هذا الانسان 

۲ ) الانسان والمجتمع 

i. )۳‏ الحضارة علد أول 

OU مسيرة الحضارة علد‎ ) ٤ 

0( مسيرة الحضارة مجلا الث 

وصفة هذه المجموعة أن خطة 
تحريرها بحكم طبيعة العلوم GLY‏ 
نفسها خطة لا بمكن اداؤها من 


كيف بدات الما ؟ رسالل el‏ 
النيات . الايسلعية 
ب الحشرات رالسماد heath‏ 
- الطپور والندييات Leal‏ مات الكيسيالية 


جانبين Spat‏ في وقت واحد , 
الاوربي هو أن ينظر الى ميادين العلوم الانسانية لي 
أوربا ٠‏ ويركز بحوث النص على قضايا المجتمسع 
والتاريخ فيها . مقابل أن يكتفي بتغطية شبه ule‏ 
لمعظم ما يقع حارج هذا الاطار . ومشكلتنا نحن في 
الطرف الاحر أن هذا المنهسج يلزمنا بتفاصيل لا 
نحتاج اليها عن اوربا ٠.‏ ويحرمنا معلومات اساسية 
cin‏ اليها اكثر عن مجتمعنا وتار يمنا وطبيعة تضايانا 
yl‏ ا . وكأن الأمر كله بالنسبة لنا عرد 
دعوة للاختيار بين أن pas‏ المجموعة الى اللغة 
العر بية وبين ان تعد لانفسدا مجموعة عر بية تخصينا . 
هذه المرة لم تكن مشكلتنا ان نجد Ho‏ . بل أن 
نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . Sati ly‏ 
اصواتنا بعض الشى» . ونجن نعدد لالفسنا انوع 
Ce Lal!‏ والاحتالات . 


فمنهج الى رر 


لكن ذلك فا يدو مجرد || 
١‏ 


۱۲ 


من مواضيع المجلد 
- قصة العطور 
- كيف يعمل جسدك وبنمو ؟ 
- الصحة Aly‏ 
- مراحل العمر المختلفة 


جزء متوقع من Ul‏ جلسة مخصصة SLEY‏ 
قرارات صعبة . فقد انتهى الأمر Ley‏ 
بالاتفاق على أى حال . واتفقنا Lae‏ على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً , 

رأينا أن نعيد توزیم النص . أن 
نتدخل لتنقيح المادة . أن نحذف . أن 
نضيف bg‏ أن ذلك يعني فی الواقع 
اننا سنعد كثيرا من فصول هذه المجموعة 
بأنفسنا . ما يتطلب بدوره أن نلتزم Lisl‏ 
بالستوى الرفيع - والبتكر ‏ لاخسراج 
النص فى نسخته الاصلية . فأذا فعلنا © 
قمنا بتقسيم مواد المجموعة الثانية الى ثلاثة 
اقسام 1% 

القسم الأول : دراسة dele‏ منفصلة 
من مجلدين . احده) يضم معظم 
المعلومات المتوفرة الآن عن الانسان 
وتطوره . ووظائف اعضائه وتشريح 


عن الموت والحياة - شأ المجتمعات 


- اوريا في الفرن الرابع .شر - استعبار العالم المربي 
- الانسان والدين - امبراطو ريات العالم القديم - اکتشاف امريكا المرب المالية الارل 
- السياسة - ظهور الاسلام - العثمانيون - > Ol‏ التحرير في الغالم العربي 
- القائرن , , - المغول فى بغداد مطلع عصر الاستغمار المرب العالمية UI‏ 


ot‏ وصفاته. ومشاكله العقلية 
العامة Vy.‏ يتعرض لوقع الانسان فى 
المجتمع . OLS Aly‏ الجماعية المعروفة في العالم . 
وقضايا الشخصية والنمو العقلى . وفى هذا المجلد 
كان دورنا أن نسائد معظم الدراسات الاصلية التي 
تركزت بحوثها على جتمعات stl‏ بدراسات 
جديدة عن مجتمعنا العربي ونوع قضاياه ذات الطابع 
المختلف . وقد Cab‏ حصيلة اصافانا ماله dente‏ 
تقريباً خصصة كلها لنحديد ابعاد الصورة SPM‏ 
التي تسود Llane‏ في العالم العربي . 

القسم الثاني : دراسة GE jG‏ من بجلدين 
يعرضان فصة الحضارة منذ عصور ما قبل التاريخ الى 
نهاية العصور الحديثة . وفى هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود المائة صفحة . ووقع علينا عب» 
اعداد الفصول الخاصة بتاریخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر في اصل الموسوعة . 

القسم الثالث : دراسة للتاريخ المعاصر من جلد 


واحد . يتبعه فى وقت لاحق اطلس تار يخي 
للوطن العربي .ومنذ بداية هذا القسم 
كنا قد افترقنا كثيراً عن النص الاجنبى. 
Sw LS,‏ عل رح القن إل ode‏ ار 
لا بد أن نعد معظم المادة بأنفسنا , 
فاذا فعلنا ؟ 
سوال بذعي Lie‏ لکن اجات 
الصحيحة لا تقع في نطاق هذه المقدمة 
وحدها او هذا الكتاب كله . انها تقع في 
عشرة lle‏ . تضم ار بعة الاف صفحة 
tty ye‏ من SM ate‏ صررة) 
وجهد خمسمائة محرر ورسام طوال أربع 
سنوات كاملة . 


حلي رم لومم 
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كلمة موسوعة فى OL‏ الاوربية تعني تقريبا ما تعنيه كلمة « حلقة الدرس » فى 
لغتنا . انها تجميع للمعارف Leb‏ لخطة اخراج خاصة من شأنها ان تضع حصيلة ضخمة من 
المعلومات بين يدى القارىء المتخصص والقارىء العادى على حد سواء . 

ثمة خطتان لتحرير الموسوعات : 

الاولى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب التجميع حسب الحروف الابجدية . وتعمل 
على تقسيم معلوماتها في خانات ترتبط بنوع الحرف وليس بطبيعة الموضوع . مشكلة هذه 
الخطة انها قائمة على تفكيك الوحدة الى فقرات مبتورة او مكررة . مما يجعل الموسوعة نفسها 
تجرد قاموس مطول . قد يرضي حاجة قارىء يبحث عن اجابة معينة لسؤ ال معين . مثل 
« من هو قلب الاسد ؟ » . او« متى عاش صلاح الدين ؟ » . لكنه لا يسد حاجة من ينشد 
المعرفة الحقيقية بظروف هذين الرجلين Gy by‏ العصر الذى شهد لقاءه) . 

الخطه الاخرى : ان تتبنى الموسوعة اسلوب تجميع المعلومات حسب وحدة 
الموضوع . بحيث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حروفه الابجدية . فالقارىء 
هنا لا يتلقى معلومات متفرقة عن قلب الاسد او صلاح الدين تحت حروف ابجدية 
متباعدة . بل يشاهد حياتههما بمجملها وعصره)| بكامله . ويتعرف على الظروف 
والاحداث التي احاطت بها . فى عرض واحد مفصل تحت عنوان « الحروب الصليبية » . 
ان هذه الخطة . بكل ما تقتضيه من المحرر من مراعاة الشمول والدقة . هي التي رأيناها 
جديرة بتحرير موسوعة كبرى مثل « مهجة المعرفة » . 


> فهذا الاسم بالذات ليس مرد اختيار عابر من جانبنا . بل هو المنهج ذاته المتبع في 
اعداد مواد الموسوعة ds‏ توزيعها Lal‏ . 

لم نكترث للفكرة القائلة بان المعرفة التي تكتسب بيسر لا بد ان تكون معرفة سطحية 
أوغبر نافعة . الواقع ان مثل هذا الزعم ليس خياليا وبعيدا عن مفهوم التربية فحسب . بل 
أنه مفسد . اذ من شأنه ان يسد كل طريق ممكن الى المعرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 
وصممنا على ان نمضي في الاتجاه الاخر . عازمين على تأكيد GLI‏ بان المعرفة فى حد ذاتها 


هي اول لذات الحياة واكثرها اثارة للبهجة . 


استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات والخرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 


عرض المادة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا ختلفة في وقت واحد 
زاوية النص العام الذى يتولى مهمة شرح الموضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية الصور 
التي تواكب فقرات النص بثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لإضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله . 
هذا المنهج فى تغطية جميع وحدات الموضوع من عدة زوايا في وقت واحد هو الذى قاد 
المشرفين على chal‏ الموسوعة فى اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارع ‏ والمفيد - 
لتجميع كل موضوع على حدة في قطاع واحد من صفحتين . 


نظام القطاع : اصطلاح « القطاع » يمثل هنا الوحدة الاساسية لجميع المجلدات gay‏ صفحتان فى الاصل الاجنبي . 
واربع صفحات فى النسخة العربية . نظرأ DEV‏ حجم المجلد من جهة . وصغر انماط 
الك للدي درن مي Sig‏ 

كل قطاع يضم نصا رئيسيا يقع في ۷٠١‏ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوى من 
الصفحات الاربع . تضاف اليه الصور والرسوم الملونة التي تخطي مع شروحها اكثر من 
نصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر نمط متاح للحرف العربي . لكي نفسح VE‏ 
كافياً لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجنبي الى النسخة العربية تم بنجاح . رغم الاختلاف 
الظاهر بين حجم المجلد في كلتا الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا . في القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العربية . بنشر جميع الصور في احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات بدلا من اثنتين . 


لمن « مهجة المعرفة » ؟ في الدرجة الاولى نحن نتوجه الى القارىء المدرب الذى تلقى ass (he‏ يعادل - 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادى . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون المام بأوليات 
المعرفة قد لا تكون امراً مشوقاً . فما عدا ذلك . نعتبر « مهجة المعرفة » « حلقة درس » 
حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 
لقد ضمتاها ثلاثة مصادر للمعرفة . تمغل مستويات المعارف المختلفة : مصدرا 
يعالج معلومات اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل المواد الخاصة بوظائف الجسم 
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وتربية الطفل وامور الصحة والمرض ؛ ومصدراً يعالج معلومات مفيدة وبمتعة معا. من 
اتا ان تشد انتباه كل قارىء بين الاعدادى وبين الجامعة . EY‏ تهىء له مرجعا علميا 
موثوقا به لجميع المعارف التي يتلقاها طوال سنوات دراسته . مثل المواد الخاصة بالتاريخ 
والعلوم الطبيعية والرياضيات والفلك ؛ ثم مصدراً WU‏ يعالج معلومات متخصصة لا 
يحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ايضا بين حين وآخر . بحثاً عن الحل او 
المشورة . مثل المواد الخاصة باستعمال الالات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية الحامل . 


كيف تقرأ؟ نظام القطاع مصمم خاصة لتحويل الموسوعة الى مكتبة امام كل قارىء لا يرتبط 
منهج بحث معين . انه يستطيع ان يقرأ كل كتاب على حدة ‏ او حتى كل قطاع على حدة - 
ويستطيع ان يضمن لنفسه فيضا زاخراً من المعلومات النافعة دون ان AE‏ شيئاً من متعة 
ا والتباين . لكن نظام القطاع قد يقدم خدمة اكبر للقارىء المدرب الذى يستعمل 
ا موسوعة طبقا لمناهج محددة فى البحث . 
فهذا القارىء . سواء كان طالبا او باحثا متخصصا . تمده الموسوعة بمرجع قريب 
وسهل التداول . يكفيه مشقة البحث الطويل بين المصادر . ويكفيه في الدرجة الاولى 
مشقة تجميع المصادر نفسها . كل ما يحتاج اليه هنا هو ان يراجع في « اقرأ ايضاً » ارقام 
صفحات القطاعات المترابطة في كل جلد على حدة . لكي يكتشف بنفسه ان كل قطاع 
يعمل تلقائيا بمثابة خلية واحدة في جسم واحد . وان كل قطاع يقود الى الآخر في نسيج 
متواصل النمو والتشابك مثل المعرفة الحية نفسها . 


کف CoO soe‏ الخطوة الاولى أن تحدد لنفسك المجل د الذي يتعامل مع موضوعك . فا يخص 
الانسان مثلا تبحث عنه في « هذا الانسان » . وما بخص الفضاء تبحث عنه فى يجلد 

« الكون » . ومجلدات الموسوعة مقسمة عمدا الى مجموعتين لتسهيل هذه المهمة بالذات : 

الخطوة الثانية ان ترجع . في « هذا الانسان » مثلا . الى الصفحة الثامنة cape‏ 

Com‏ هد خارطة مفصلة للكتاب . تحدد لك اين تجد موضوعك . وموقعه من المادة 

Jat‏ فاذا كنت تبحث عن امر يتعلق بالجهاز الحضمي مثلاً . فسوف ترشدك الخارطة 
الى القسم الثاني المخصص للجسم البشري في بنيته وني وظائفه . بعد ذلك . كل ما تحتاج 
اليه هو ان تلقي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة التي تحتو على موضوعك . 


الرلتور ريزول 


النص lot!‏ عرض لموضوع 
قائم بذاته . من ۷١١‏ كلمة تقريباً 
يملا الجزء الاعلى من صفحات القطاع 
الاربع 4 


لس اوري re‏ 
ومخططات ولوحات وجداول وخرائط 
تضفي طابعاً حا على تفاصيل 
الموضوع وتجسده مائلا امام عينيك . 


| لجعل موضوع في Gall‏ الشاملة العامة i‏ 
ا ا 7 


لاجزاء الرسوم والضور او ارقام تدلك 
الى شر وحها 3 التعليقات . 


والصور تستخرج معانيها وتوضح 
دقائقها وتزودك بمعلومات تفصيلية 


اقرأ ايضاً هي قائمة بالابحاث المي تتناول نواحي اخرى من الموضوع ذاته والتي كنك مطالعتها في هذا المجلد . وقد افسرد 
هاباب خاص في آخر المجلد 
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- لائحة بقراءات إضافية 
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٠ الذي نعيئن افيه ولفهمه‎ dll وبحثالمترفة‎ ٠ ا يا وسعادرة را فى الحهول‎ ١ ا‎ eae 
في‎ ASG بعيدة وامكنة مقفرة . حتى رفعه الى القمر . فاكتشف عوالم جديدة‎ we لقد حمل العلم الانسان الى‎ 
بالمخيلة . عبر المرقب‎ e اكثر الاشياء الفة : في زهرة على جنب الطريق‎ 
نائية وظروف حياة بعيدة : الى عمق الفضاء الخارجي وعالم المجرّات . الى‎ OSL! والمجهر وغيرهما من الالات . الى‎ 
العالم السقلى الجهنمي الواقع على بعد كيلومترات تحت اقدامنا . الى الحركة الدائمة التى للجزئيات والذرات‎ 
العصور الجليدية وما قبلها يكثير . الى عصور‎ Wb gl ف‎ te ر لكان‎ gl رات‎ AD) Gel 
حملنا العلم اخيرا الى العالم البديع القائم‎ ٠ الد ينوصور وبدايات اولى الكائنات الحيّة واصول تكوين الأرض ذاتها‎ 
Kal العلته‎ Joby oli 

ان اكثر الاكتشافات p>‏ عن الطبيعة هو أنه بالامكان دراستها دراسة علمية ٠‏ فقد اصبح بامكاننا اعطاء 
tee Boel‏ ل ل الي byt. Ue pbs‏ إن ULL GG‏ عن gill‏ اي اشثلة ٠‏ ماذا » ng‏ كيف » اكثر 
من ٠‏ لماذا ١‏ وشرط طرحها بالطريقة الصحيحة استنادا الى ملاحظات دفيقة وغير متحيزة مدعومة باختبارات 
ططط لها تخطيطا LL‏ وبعد التفريق الواضح بين المعرقة الطلوبة وفوضى جميع العوامل الدخيلة ٠‏ فالعرفة 
المتجمّعة بهذه الاساليب الدقيقة يتم التاكد منها ومقارنتها يما Joy‏ اليه اناس آخرون . فتصبح عند ذاك « المادة 
الخام الاساسية » للعلم وتعكس BLL‏ حقيقة الكون كما تراه عيون العلماء ٠‏ 

له سن سدع للم من حيث موضوعته وصحة ممافه نا عن متانته وعن الثقة التي يوحي بها وعن 
تحرّره من أراء الناس + فطاقةالتأين لذرة الهيدروجين أو الفة الأكسيجين لجزي التحمور. مثلا. هي عينها عند 
Sl‏ والليبرالي e‏ والکائوليكي سالاد ٠ EN‏ فوقائع العلم « باردة » بالضبط لانها لا 
eras‏ بحرا الأهواء ال 

IS ٠ مجرد أرقام‎ Gye Ver! ما هى‎ Heald لمترولة من العرفة . والوقائع‎ Ei جي‎ els! ol ١ 
الجسم البشري تحتوي على‎ Eby ٠ ا ا و ا ور الوه في القضاء هي تقريبا .....؟ كلم / ث‎ 
فلا يكفى ان نعرف هذه‎ ٠ ان هذه المجموعة من الوقائع غير المترابطة لا تكوّن علما‎ ٠ زوجا من الصبغيّات‎ ۳ 
بذك‎ Weal, الاخر‎ Gand ركان ها‎ a ie الضرورى‎ cad ا‎ 
ففي لعبة البليارد مثلا لا توجد حالتان‎ ٠ على صورة عامّة شاملة على اساس الميزات المشتركة بين هذه الوقائع‎ 
الا ان هنالك‎ ٠ فمواقع الكرات يي تتغيّر باستمرار ضمن مجموعة محدودة من الامكانيات‎ ٠ تماما‎ ok E> 
ا أتجاهاتها بزوايا مختلفة ؛ وهذا ما يلاحظه بالفطرة‎ Yas في طريقة اصظذام الكرات‎ Kia اننظاما‎ 
على الحظ في لعبه : الواضح ان الكرات تحر على الاس قاعدة أو مجموعة قواعد‎ JS الماهر الذي لا‎ cowl 
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٠‏ طبيعية » ٠‏ وما هدف العلم سوى GIES!‏ هذه القواعد التي تتحكم باعداد كبيرة من الوقائع ووصفها بأكثر ما 
يسكن من التجريد والدقة ‏ في الراحل الاولى من ESL‏ القاعدة . عندما يكون فهم الفكرة ما يزال نظريا . يتم 
وضع قاعدة مؤقتة تعرف بالفرضية ٠‏ واذا توافقت oy Ne Sd!‏ اليها الفرضية مع الوقائع للاحظة ٠‏ تصبح هذه , 
تدريجيا ub.‏ . وريما اصبحت في ال لها نه Lae‏ أو alls aut deeb) Ug‏ 

يلاحظ في أي علم ينمو بطريقة سليمة نوع من التوازن بين ازدياد عدد et‏ المعروفة بالاختبار والملاحظة . 
وبين تناقص عدد الوقائع المستقلة بعضها عن البعض الآخر . وذلك بفضل التأثير ثير التوحيدي الذي تحدثه نظريات 
جديدة اكثر فعالية ٠‏ فمن الخطأ الظن ان تقدم العلم يفرض ازديادا في عدد cs‏ الواجب معرفتها aes ٠‏ 
العلومات العلمية القديمة ( مثلا : الخصائص الكيميائية لجميع pol!‏ المختلفة أو ina’‏ انواع الحوان (SLIM,‏ 
ا 00 ا سل إل كان لازمة ف لای GY.‏ أصبح بالامكان فهمها بطريقة 
00 3 ضوء الممادىء العامة الحد 45 Ek‏ الذرية ونظرية oa‏ 

ن التعميمات الك lise‏ ومتانة تعرف بقوانين الطبيعة : لكنها دائما من حاصل تفكير البشر حول كيفية عمل 

الطبيعة ؛ لذلك فهى معرّضة للدحض مع تقدم العلم الذي يأتى بوقائع جديدة او وا مره اكثر عمقا ٠‏ فقوانين نيوتن 
مثلا تقصر في تفسير > NS‏ ام التي تقترب سرعتها من سرعة الضوء . كما ان قانون ثبات الكتلة لا يمكن من 

ف لأنخطار cop‏ الذرة ار تارا = 

أن النظرية العلمية الجيدة هي مبدئيا قابلة للنقض ؛ ووضع النظريات تحت الاختبار بغية تخطئتها منهج شائع 
by‏ جدا في العلم الحديث ٠‏ فالنظرية التي تقاوم بعناد محاولات عدة من هذا النوع تظهر . عندما تنهار بدورها 
في النهاية . بأنها كانت احد وجوه نظرية اعم منها واعمق ٠‏ هكذا فان نقاط انطلاق نظرية نيوتن للميكانيكا 
وريه cack GLb IS‏ في دفع اينشتين نحو فيم اكثر عمقا لفكرتي المكان والزمان في نظرية 
النبية ٠‏ كما ساعدت نظرية مالتوس في الكان . وان بشكل اقل مباشرة . على تمهيد السبيل لنظرية دارون في 
نشوء الأتواع بالانتقاء الطبيعي ٠‏ 


رغم أن النظريات العلمية هي من صنع البشر ومعرّضة بالتالي للتأثر بالضعف الناجم عن محدودية امكاناتنا في 


الفهم والاستنتاج . . فانها تبقى مع ذلك . اجمالا . غير متحيّزة اطلاقا ٠‏ فعمل فعمل عالم فيزيائي سوفياتي في الفيزياء 
النظرية مغل يثير اعجاب الغرب ويحمل علماءه على الاعتماد عليه على أساس قيمته العلمية . تماما كما يقر 
نات Jue‏ كال عر اله الكل Halle‏ > والدين يتحذئون عن ٠‏ علوم مختلفة » لطبقات اجتماغية 


مختلفة انما يتكلمون عن الدعاية وليس عن العلم ٠‏ 
يغلب الظن بأن العلم قد بدأ مع قدماء الاغريق . رغم اسهام الصينيين. بصورة مستقلة . لاسيما في حقل 
الفلك ٠‏ قفي النة ٠٠١‏ ق .م ٠‏ كان oe,‏ قد توصلوا الى قياس دائرة weet‏ بدقة ٠‏ لكن العلم ذوى ايام 
Els ly‏ يحتضر في اوروبا ( رغم احتضان العرب للمعرفة العلمية والعناية بها وتطويرها ونقلها الى 
الغرب ) حتى جاء عصر اللهضة في القرنين الخامس عشر والادس عشر يحيى روح ssl‏ عند الانسان ويذكره 
بالكنوز المطمورة في الكتب اليونانية Bas‏ القديمة ٠‏ ثم فتح اختراع الطباعة واكتشاف العالم الجديد نوافذ 
ac tel saa‏ ان إلا إن ها من أعتباره اكثر من أي حدث آخر مؤشرا cad‏ العلم الحديث هو نغر 
كتاب نيقولا كوبرنيكوس ٠‏ في دوران الأجرام ٠ ) ٢ She f a‏ فبالاضافة الى اكتشافه ان الشمس هي مركز 
Jeol. atl) pUs‏ شاراء جديدة على الطريقة Gel.‏ البساطة في التفسير . التعرف على ان aly‏ 
الأجسام وحركاتها لا معنى لها الا نسبيا. والتليم oe‏ ن لیر ا me oy‏ 
على الاطلاق ٠‏ وحتى يومنا هذا تبقى هذه المبادىء أداة فكرية تساعد على Gaal‏ في طرائق علمية جديدة ٠‏ 


bas 
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الازدهار الحقيقي للعلم Gin‏ في القرن الابع عشر ٠‏ ففي بدء هذا القرن فسّر وليم جيلبرت اتجاه البوصلة 

yy : tj : 7‏ ~ - : 1 الف = | p‏ 
المغنطيسية نحو الشمال على اساس ان الارض هي Secure‏ بعد ذلك بقليل . ع ial‏ 
الدورة الدموية . واستغل بعض العلماء المجهر لاكتشاف الخلايا الحية ٠‏ في هذه الاثناء توصّل غاليليو غاليلي واسحق 
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٠ 1‏ نر ينا alg‏ الي lye cots‏ جديا في اليكانيكا والجاذبية + any,‏ ذلك بقليل تطورت 
الكيمياء انطلاقا من الخيمياء ٠‏ الا ان انطوان لافوازييه وجوزيف بريتلي دفعا بها الى الأمام في القرن الثامن 
2 1ك لل فت الطريى pL)‏ نظرية جون Goals‏ الدّرية للكيمياء في القرن التاسع عشر ٠‏ 
في هذا القرن . تارعت خطى العلم . فظهر الترابط بين المغنطيسية والكهر باء ٠‏ ففى منتصف القرن . بيّنت 
1ك تكرل إن الو هو خركة موخ abs‏ في الفضاء ٠‏ وتقدمت ايضا علوم طبقات الارض 
BLY,‏ والحاة de‏ ومهدت الطريق أمام دارون ٠‏ مع الثورة الصناعية اخيرا . تم فهم اعمق للطاقة ولقوانين 
Obl‏ الحرارية التي هي فرع من العلم كبير الاهمية عملياً لتحويل الحرارة الى شغل في المحرّكات الحرارية ٠‏ 
في الوقت نفه . اعطت الفرضية الذرية نتائج ممتازة عندما استعملت في ٠‏ النظرية الحركية tae es‏ 
على تفسير القوانين al‏ نتاميكية |( لحرارية بواسطة نظرية جديدة هي « الميكانيكا الاحصائية » ٠‏ في خر القرن 
التاسع عثر . كان العلماء قد برهتوا فعليا عن الطبيعة الذرية للمادة . 0 تومون قد اكتشف اول 0 ale Ip‏ 
(٠ iL!‏ الالكترون ) الحديثة 3° We‏ الحياة برهن لويس باستور ان الكائنات الحية البالغة في الصغر HS‏ 
ee‏ . كيا GEST‏ غريغور مندل الاساس الجيني للوراثة ٠‏ 
حر الفرن التاسع عشر بدا وكأن الاكتشافات في الفيزياء قد استنفدت ٠‏ الا ان هذا لم يكن سوى فترة 
aye‏ قصيرة . انطلقت الفيزياء بعدها الى ie‏ باتجاهات اكثر ثورية ٠‏ فجاءت الخطوتان الحاسمتان في 
اعقاب نظرية الكمية لماك بلانك التي تبيّن ان الطبيعة تنحرك بطريقة متقطعة وليس باستمرار والنظرية 
لاك نشتين التي تظهر تغيّر سرعة الزْمِن لدى الأجام التي يتحرّك بعضها بالنسبة لبعضها الآخر ٠‏ من هذه 
النظريات نمت افكار اكثر جذرية حول الطبيعة . منها بنوع خاص اميكانيكا الكميّة ( وتسمّى ايضا (AKU‏ 
لتمؤجية ) التى تظهر ان الأشياء الصغيرة للفاية كالإلكترونات ليست جسيمات او موجات . بل انها تتصر 
كجسيم او كموجة حسبالظروف الواقعية الوجودة فيها ٠‏ ومنها نظرية النسبيّة العامة التي تين 
نوع من الإلتواء في المكان وفي الزمان ٠‏ 
تبع كل هذا تقدم في معرفتنا لبنية الذرة وجسيماتها الأساسية وفهمنا لها من جهة . ولبنية الكون وه جسيماته » 
ee‏ النجوم ) من جهة ثانية ٠‏ 
مت النظرية الذرية الكميّة في مظاهرها الببطة بتفير التفاعلات الكيميائية ٠‏ اما في مظاهرها العمّدة . فقد 
فرت الى حد كبير العمليات البيولوجية الآساسية للتناسل ولعلم الورائة ضمن gle‏ البيولوجيا الجزيئية الجد يد ٠‏ 
فرت النظرية الذرية ايضا العديد ف ou‏ حول بنية المادة العادية وخصائصها 
العشرين ولاسيما علما طبقات الارض والحيا 
pall cay g‏ تبدو للعلم الأساسي حدود ثلاثة كبرى : الاول . عام الاشياء البالغة الكبر . اي الكون نفه ٠‏ 
الراب الرادوية تجمع اليوم معلومات عن الطرف البعيد من الكون . وقد كشفت بشكل موجات رادويّة اليوم . 
ضوء نار الاتفجا sl;‏ الذي يرجح ان الكون المتمتد قد ابتدأ به منذ حوالى ٠٠.٠.١‏ مليون سنة ؛ الثاني : عالم 
الاخياء البالغة الصغر . اي dle‏ الجسيمات الاساسية . كالالكترونات والبروتونات ا والميزونات وغيرها ٠‏ 
So) el‏ تكن الطبيعة جسيمات تير tat, UE US‏ كهربائية 
خاصة وبخواص اخری لك ن علاقات اخذت تظهر الان بين ١‏ نواع عدّة من الجسيمات . متجلية في قوانين تماثل 
مبهمة . لكن لا يزال هنالك لغز كبير بحاجة الى حل قبل ان Ge‏ من فی هده Ul‏ : الحد الثالث هو عالم 
امادة المعقدة ٠‏ وهو ايضا عالم الأشياء « التوسطة الحجم » من الجزيئات في طرف . حتى الارض في الطرف 
الا وهو عل Ee‏ الالوقة. كقطرات phil‏ والنبانات والحيوانات والكائنات البشرية ٠‏ وبيب الفنها تحتوي 


ان ee‏ هي 


٠‏ وتقدّمت علوم اخرى في القرن 


vt 


على اقدم فروع العلم واكثرها « كلاسيكية » ٠‏ الا انها تحتوي Las!‏ على اعمق التحدّيات العلمية اطلاقا . تطوّر 
slo‏ وضع ااا Sal‏ > امسر bale dave ya‏ ال كيان 
ابط انواع الجزيئات الحيّة تتكوّن عفويا بعمليات كيميائية عادية ٠‏ وهذه بداية قصة علمية متماسكة تشرح 
التطوّر من الجر ينان ALN‏ اكلام Selly‏ رثاتي اكد الك يرن == لكا Alyce)‏ ال ا 
العقل وطبيعته . فيظهر انها عويصة . ومن الصعوبة بمكان ان نتكيّن الى اي مدى يمكن pdt)‏ في “We‏ 

E‏ من العلم الأساسي وهو قلب العلم ٠‏ الا انه قلب صغير يقع في مركز جم كبير جدا . هو العل 
التطبيقي ٠‏ فالعلماء الذين يعيشون اليوم ost‏ الأكثرية الاحقة من العلماء الذين ولدوا على هذه الأرض . 
وأكثرهم ie‏ في التكنولوجيا ( العلم التطبيقي ). لان في هذا الميدان يمكنهم خدمة الانانية عملياً. اذ 
باستطاعتهم احداث محصولات زراعية جد يدة وكثير غيرها من متطلبات المجتمع الحديث ٠‏ 

يعرض العلم التطبيقي ماذا يمكن عمله . اما التكنولوجيا فهي تبين كيفيّة العمل ٠‏ الا Ligh‏ لا يمكنهما كلاهما 
تحديد ما الذي يجب ان يعمل ٠‏ فهذه قضية سياسية واخلاقية ٠‏ فالاستعمال الصحيح للعلم يثير مشكلات للإنان 
الخدت + لكن لا شك ن ol‏ العا Weis tote‏ على الل Las AS‏ هو els‏ الي ا د ان اليا 
واللباس والمكن ومستوى الحياة SU)‏ للعدد المتزايد من السكان ٠‏ 

لقد امن العلم والتكنولوجيا للإنانية فوائد عنّى : صحة احسن وحياة اطول وتخفيفا SU‏ . ايام عمل اقصر 
ضمن ظروف اكثر امانا Jal,‏ اجهادا . مأكلا وملبا ومكنا افضل واوفر. فرصة اكبر Le‏ والتلية والفر ٠‏ 
واكثر نشاطات الانان الاخرى تأثرت بعمق بالعلم والتكنولوجيا . وهذا ما ينطبق حتى على الفنون ٠‏ 

تكتظ الارض اليوم بالبشر الذين يعيشون فوق طاقتهم على أرض فقيرة بالموارد المتوفرة وان كانت غنية بالموارد 
الكامنة التي لا تطالها تكنولوجيتهم الحالية ٠‏ لذلك لم يكن الانسان يوما رهن العلم والتكنولوجيا . لتأمين اما | 
الل اك ا ا . 


ايد ساتبلااتارع 
Ae"‏ 


قبل حوالى مليوني سنة . كان اجداد 
الانسان يستعملون الاحجار اسلحة وادوات , 


tele peeled‏ الى البطرة على البيئة., 


. والادوات‎ LY تطوير تلك‎ E8 


على 


‘Bly نس الو ولو على نحو‎ hla 


(0) درا من العصر 
الحجري القديم الاوسط أو 
المرحلة الموستيرية في فرنا. 
عمرها 9 بين ۷۰۰۰۰ و ٣۲۰۰۰‏ 
سه كانتا جماعات بكرية 
مختلفة تعيش في أوروبا في 
هذه القعرة . وقد تركت LU‏ 
عديدة لحضارتها 3 الملاجى* 
ومداخل الكهوف ٠‏ فقد وجدت 
ادوات يرجم Get‏ الى بدء 
أخر عصر جليدي ٠‏ السكاكين 
والمكاشط الظاهرة هنا تدل 
على تقنية متقدفة لصناعة 


الادوات الحجرية ٠‏ 


(5) - كان lay!‏ الأول 


يتعمل العظام وترون 
le!‏ والخشب كمواد أولية 


لذ 


لصناعة الادوات والاسلحة ٠‏ 
كانت تعطى الادوات الخفبية 
خداا تاا دالا ادال Cis‏ 
من شظايا الصوان فيها بعد 
اعطائها الشكل اللازم. كما 
كان المصريون يفعلون بالمنجل 
الخشبي Now 2 Tere)‏ 
ق +9( : كذلك كان OLY‏ 
الاول يجعل الادوات الخشبية 
il‏ أكثر صلابة بحرق 
GB WL Wb‏ طفيفاً ٠‏ 
كما كان rh‏ شكل فرون 
الاوعال بحفرها أو Yeas‏ 
على النار ‏ 


([>) - كان اول من اكتشت 
هذه الادوات الاولدوفية ws‏ 
ليكي (؟.5ا 1‏ ۱۹۷۲ ) عام 


لك ذا ذلك ole , droll‏ متبادلة 


بين تطور كل من العلم والتكنولوجيا 
والحضارة * 


انسان ما قبل التاريخ والعلم 

Sir! ا تصن مون سه أخذ‎ aes 
كارا اوك من استعمل الادوات‎ ged Vga 
يركزون على الصوان للافادة من حدّه القاطع‎ 
٠ ويولدون النار‎ )"21( 


ae 


AMA NAAN 


0155١‏ في وادي اولدوفاقي وعمرها يقرب من مليون 
شمالي LIS‏ في افريقيا ونصف i‏ تتراوح بين 
الشرقية ٠‏ هذه الادوات. حصى مكشرة وادوات كاملة ٠‏ 


تمه الرسوم Gah‏ .عثر عليها .فى الكهوف ؛ 
وعمرها ...رها سنة. عن معرفة بدائية 
OS‏ جسم الحيوانات ٠‏ بعضها. وهي 
تمثل فيلة ما قبل التاريخ مع اسهم تشير الى 
قلب الحيوان . قد تكون تدوينا للبراعة في 
Gye Neigh!) Call‏ الس le aS‏ لكي 
والتوفيق للصيادين ٠‏ 

des‏ را ان نه سحت ج 
ااال أكثر «Lal‏ فقد UUs gael‏ 


See ل‎ Mal Sian, cts 
العيوانات وزراعة الاك ذلك د‎ 
حياة هذه الجماعات المستقرة على اكنشاف‎ 
مختلف مواد البناء لبنيان مساكن تكون أصلح‎ 
للسكن وتؤمن قدرأ أوفر من الحماية ؛ كما ان‎ 
oral arg Sty! الذار' كانت مستمرة‎ 
٠ وللطباخة ولإرهاب الغزاة واللصوص‎ 
مصر وبلاد ما بين النهرين‎ 

كانت منطقة Al call gel)‏ غ إن 


 )4 (‏ اعطى اكتشاف المعادن 
Gaile‏ الادوات الاولين مادة 
اول Zab‏ با بالمادن 
الله ادعب واا 
ومروراً بالبرونز وانتهاء 
بالحديد ٠‏ تظهر هنا فاس 


مصرية ذاث ثقبين 0ض 


( ت ) من عصر الهكسوس 
ز حوالی Noe‏ ق ۰ م ) ۰ لکن 
الحديد كان ما يعطي endl‏ 
حد قاطع ٠‏ 


)04 بي الهرم SW‏ في 


gat dal‏ من الأهرام 
انين مدالن iy) tes‏ 
كانت لها اعدا أخرى + 
بنيت المجموعة الكاملة للاهرام 
المصرية الرليسية في فغرة تزيد 
ل eile ay coal‏ 


بناؤها مجموعة ضخشمة من 


park‏ ( جوالى 


Sry pry 


( ه )كان نظام الارقام فيالكتابة 
المارية كناية عن شحطات 
تذكرنا فليلا بالارقام الرومانية 
التي جاءت بمدها بثلاثين 
Ls‏ كان موقع الرقم في 


العدد يحدد قيمثه ٠‏ 


ق٠م٠١)2,‏ وفاس مصرية 
بشكل خلد Ul‏ (ب ) من 
اوغاريت (0.ها ق۰ م) 
مصري 


مصر بامر من الفرعون خوفو الممال ٠‏ يظن بمضهم ان 
من LU‏ الرابقة oe well le‏ للك SS‏ 0 
۰ ق ٠م‏ وهو يحتوي جميعم NW‏ مصر في دولة 
على ما يقرب من ستّة ملابين مركزية . ولذلك تم البباء في 
ملن من حجر الكلس ٠‏ كان 


فثرة قصيرة ' 


as‏ خارق Gl bY ٠‏ أن SD. gob‏ من المرجح ان يكون فرع الرياضيات 


تجرفه الفيضانات السنوية. يجدد خصب Gy pall‏ بعلم الهندسة قد تولّد عن الحاجة الى 
ا ل به الاق في الاماكن التى..كانت 
ا ل ال الي الى رل ٠‏ _ الفيضانات السنوية تجرف eb‏ علامات 
يمكن اعتبار الاعمال الجبارة المبذولة للسيطرة الحذود أو تمحيها ‏ بينما نشا علم الجساب عن 
عل الفكانات امن olly‏ ف ial‏ ف إل hl)‏ 2ك کات الغلا 
ata‏ إل الاق الى طبى لكان ١‏ لتوزيعها بين الناس + ازتكز Glial) gle‏ عند 
Gl,‏ النيل في ما بعد تقناته في بناء الاهرام 2 المصريين على طريقة في التضعيف تشبه الى 
EY SDN EEE e e .)6(‏ 
vi‏ 


أدير بطريقة متواصلة ٠‏ في 
الالة الظاهرة في هذه الصورة . 
ترفع الماء من البئر الذي الى 
٠ Lal‏ وعندما يدار الانبوب 
Cpl‏ الحبل يتدفع فيه 
الماء Goa‏ يسري الى الخزان 
في el‏ اليمين ٠‏ لم تكن 
اللوالب معروفة قبل 
ارخميدس . ومن المرجح ان 
١‏ البرا اغي المتعملة eet‏ 
أ الاشياء نتجت عن هذا 
A‏ الجهاز ٠‏ 


ق ١م le )١‏ في الرياضيات 
الدقيقة كما كان ial‏ في 
الاختراعات العملية ٠‏ يقال انه 
اخترع اللولب ‏ لماعدة 
المصريين في ٠ SII‏ هذه الآداة 
هي مبدئيا كناية عن اسفين 
يتطيع احداث ‏ ضغط 


متواصل في اتجاه معيّن اذا 


pay Ae sits. )4‏ 
الحجري الحديث . الذين 
عد في منطقة ستوني 
كن و oe Les)‏ سنة 
tp Tee‏ نون Lis,‏ 
gral 325‏ موتا )1( 


YA 


Ul‏ کان يلاد اما تمن ped!‏ هه 
تطوروا في الوادي المزدوج لدجلة والفرات . 
بطريقة مماثلة . ولكن في ظروف مختلفة الى 
Pe SE‏ 
يدوّنون معارفهم بواسطة علامات ينقشونها في 
لواح من الطين الطري oth‏ فيا بلدا" 
وهم أول من جاء بالفكرة القائلة بأن قيمة 
الارقام تتعلق بموقعها ضمن العدد . حتى انهم 
ian‏ سل رما لاف ترجا 


هذه الركام هي بناء طويل يتكون من قنطرة في hae‏ 
مكون من ار ,اللدخول . lee‏ ناقةا لحمل الجر 
تتفرع منه bel‏ من الأعلى من القنطرة. كما هي 
الغرف ٠‏ الركام الظاهر هنا الحال في القناطر الموجودة في 
مكوّن من ثلاثة ازواج ؛ بعض الجرر الواقعة قرب 
اهمها الممر (ب ) الذي الشاطىء الكوتلئتدي . 


كان tb‏ الميليتي . المولود حوالى ve‏ 
ق٠‏ م ٠‏ أحد اوائل الاغريق الذين سافروا 
ودرسوا حضارات أخرى ٠‏ فقد رجع من مصر 
متعمقا في cls‏ الهندسة المصرية ٠‏ 
علماء اغريق مشهورون 

Ge‏ الى فيثاغوراس . المولود بعد 
طاليس بحوالى ble ٠١‏ برهان النظرية 
الشهيرة التي gy Su Ose‏ وتر etl‏ 
العمودي يساوي مربّعي الضلعين الآخرين ٠‏ 
كذلك سعى فيشاغوراس الى تفسير خصائص 
soll‏ بواسطة الاعداد ٠‏ وضع اغريقي اکر 
هو asl‏ (المولوت ple‏ >>> فى 60 006 
انام 2M‏ ال ا أ 
SSL‏ بل epee‏ 
هذا ده ا 

م ٠‏ ) ولد ارخميدس في صقلية . فطبق 
الرياضات الجديدة هذه بمقدار كبير من 
الدع shill,‏ روتوك ا 22 0 
فقد أثبت aaa ae‏ 
الظاهر فى ياوي تقل السائل cla‏ 
ويعزى اليه 0 لولب لرفع الماء من 
مستوى الى آخر (۷) ٠‏ 

كان أود وكسوس . الذي ولد سنة 4۰۸ 
ق ٠‏ م ء. أول من أقام ple‏ الفلك على اساس 
علمی صحيح ٠‏ فقد بين انه Se‏ تفسير 
حركات الشمس والكواكب بالافتراض انها 
سير بحركة Ube‏ على دوإثر ‏ كاملة 
مركزها قريب من مركز ‏ الارض ,ولد 
متطابقا معه تماما ٠‏ من بعده قام علماء فلك 
اغريقيون باعتماد Ub!‏ غاية في التعقيد 
لمسارات دائرية للكواكب توازي في دقتها ما 
توصل اليه نيتولا کر Bee)‏ 
ay )‏ سوال الف Sa‏ 


v4 


ass‏ = فيتطوير الهتلوم 
Ps‏ 


فقدت الإمبراطورية 


سطرتها على bas!‏ 


الرومانيّة المريضة 
الغربيّة في القرن 


الخامس اليلادي ٠‏ فقد عُلبت على أمرها 


لفرط اتساع رقعتها. 


وتراخي مواطنيها . 


62 ار كان ف اسا دقع Caged‏ 


-)١(‏ اخترع الصيئيّون هذا 
الجهاز في القرن الثامن الميلادي 
لضبط الائفلات في الاعة 
cu‏ ( أ ٠)‏ واليك vest‏ 
مكبح (۲) يحجز برمقا 
.)١(‏ بينما تمتلىء مغرفة 
UL (+)‏ )+( من خزان 
معدل برعة اة غا 
تمتلىء المغرفة بالماء . hs‏ 
على الثقل لموازن )١(‏ 
وتهبط . و 4 


)1( - مقياس الزلازل صنعه 
العالم الصينى تشنغ هنغ عام 
٣‏ للميلاد . وهو مكوّن من 
وعاء محاطة حافته بثقوب ٠‏ 
عندما يحدث زلزال. تسقط 
في اناء سقلي كرات ae‏ 


*. 


فتصدم شوكة 


كابحة )0(. كما تصدم 
لان dis .)7( Jey‏ 
الكبح ( ب ). Ss‏ برافعة 
عليا الى اسفل (A)‏ مع ثقلها 
الموازن (9). الذي يحب 
للة ١(‏ ). محرّرا المكبح . 
فيدور الدولاب بإتجاه حركة 
عقارب الاعة الى أن يقط 
المكبح ثانية . فيوقف القضيب 
التالي Cay! ccttl‏ يمكح 
)(“ 


& برفق في كل من 
الثقوب ٠‏ هذه الآلة Jus‏ على 
oll‏ الزلزال. وذلك 
رات التي رتم 
اا gl‏ سن في 
الثقوب ٠‏ 


is‏ نشيطة لاجتياح حدود روما الواسعة ٠‏ في 
الوقت نفسه بقيت الإمبراطوريّة الرومانية 
القسطنطينيّة ثم استانبول ) . مزدهرة . حتى 


٠. من الشرق في القرن النسابع‎ cary. 


التأثيرات العالميّة 
انطلق العرب من الجزيرة العربيّة بعد 
اعتناقهم الدين الجديد الذي نزل على النبي 


SERRA) ae‏ الله عله ركلا 
CAINE EE‏ ل تن Ait‏ 
الاك من الشرى Lal Slt, LY‏ 
واسبانيا حتى بلغوا فرنسا )0( كان لهؤلاء 
الفاتحين الحدد جارد re ong Sole‏ 
كانوا شديدي الرغبة في العلم . فاقتبسوا العلوم 
عن السريان والاغريق والهنود وغيرهم من 
ail‏ الي Lal‏ ا فى res‏ 


واسفارهم . حتى اصبحوا يُعتبرون بحق 


بوني ess‏ ا ا 
ميّزات. العلء لقا سعوا إلى ا 
وربما كان ابن سينا ( 9/0 ٠١57‏ ) اكثر 
Las‏ كان اا 
تقليد عريق في التجارة ٠‏ كانوا يعنون بنوع 
خاص بالحسابات الصحيحة لتوزيع a‏ 
على اصحابها وتقسيم المواريث العائلية ٠‏ 
وعندما غزوا الهند تعرّفوا الى الرياضيّات 


العلماء ical‏ ا 


الهندية ٠‏ كان الهنود قد ابتكروا نظام الأرقام 


(؟)- إريكرت Waal‏ 
اللمرحية ف الفرون ches‏ 
على التقاليد العربية ٠‏ فقد 
+I‏ العرب عن الفرس والهنود 


الطيب والنا ٠‏ وقد أثّروا في 
الصيدليّة الاوروبية بواسطة 
الرهبان البندكتيّين ٠‏ في القرن 


rg EHS الرابع شمن‎ 


N EREK‏ كثيرأ من معرفتهم بالمقاقير الصيدلة والطب «الكيمياء 
Fa‏ والتوابل . كالكافور وكبش والمانة موحدة. 
القرنفل والقرفة الصينية وجوزة 


-(¢t)‏ اخترع الرومان 
مطاحن الذرة . ونشروا تقناتهم 
ليهل عليهم ‏ ستثمار 
امبراطوريتهم ٠‏ كذلك بنوا 
مطاحن مائيّة تدار بالدفم ٠)١(‏ 
الغلي bel‏ بالدفع 
العلوي ٠‏ الاولى تدور بفعل 
زخم المياه الجارية والثانية 
ll Je‏ الهابطة ٠‏ في 
لصورة مثل عن دفع سفلي 
lh (9)‏ ضما ue‏ 


"١ 


الذي ce‏ استعماله اليوم العالم . وكذلك رمز 
الصفر والكسور ٠‏ تعرّف الخوارزمي ( ۷۸١‏ - 
(doe‏ زكر gab SS‏ العرب . الى 
اعمالهم ٠‏ وكان امين المكتبة لدى الخليفة 
إلامون ( كملا (ATT‏ في بغداد ٠‏ وقي سنة 
۰ نشر كتابه في « الجبر والمقابلة » الذي 
اغتقت منه كلمة الجبر في اللّغات الاوروبية ٠‏ 
اتم الخوارزمي بأصناف مختلفة من المعادلات 
الثنائية الدرجة . واطلق على الكمية المجهولة 


vv 


فی اقصى امتدادها ح 
۰ کلم 


التي يطلب حسابها اسم « الجذر » ٠‏ ارتكزت 
معرقة الرياضيات في bal‏ خلال القرون 
الوسطى بشكل رئيي على الترجمات 
اللاتينية لاعماله ٠‏ 

اعطى العرب قدرا كبيرا من اهتمامهم 
للصيدلة (* ) وعلم ٠ Mall‏ فقد وضعوا 
حسابات مفصّلة لجداول علم الثلثات . 
اتترا الخدت ازات الصلاة_ بدكة 
وشؤون الملاحة في المحيط الهندي ٠‏ واصبحت 


cil -)5(‏ الإمبراطورية 
الإسلامية في القرن الثامن من 
الهند حتى جبال البيرينيه . 
شعنت اهمه زه ف 
تقدم الرياضيّات والكيمياء 
وؤضعت ال للانتشار 


العالمي للمعرفة ٠‏ 


لامبراطو رية الاسلامية 


Seay 
(أ)‎ oS رودجر‎ 
او‎ Lost بنفه عالما‎ 
الا انه فهم اهميّة كل‎ . Lab, 
من الإختبار والرياضيّات في‎ 


XE 77 
RS جه ا‎ 2 


قرطبة في اسبانيا اكثر المراكز الثقافية Lis‏ في 


اوروبا 3 


العلم والتكنولوجيا عند الصينيين 

نقل العرب ايضا الى اوروبا اختراعات 
الصينيين واكتشافاتهم . ومنها البارود والبوصلة 
الس E O aa, by‏ 
وسروج الخيل ٠‏ كان الصينيون قد اخترعوا 
ene‏ لف Seay Lee‏ يلات Ge)‏ 


تقدم العلم فهمأ صحيحأ ٠‏ وقد 


مكنته مخيّلته من التقدم 
ey‏ رائعة من 
الإقتراحات العلميّة . اختارها 
من مصادر عدّة . تتراوح بين 
التلميح البهم الى الرسم 
البياني الواضح ٠‏ فقد فر 
تفسيرأ بصريًا صحيحا ( ب ) 
لماذا يعمل دورق كروي مملوء 
بالماء (؟) كمرأة محرقة 
(؟) تركز atl‏ الشمس 
GS, .)١(‏ (ت ) تعطي 
(t) bine Le‏ صورة 
مكبّرة )9( لجسم (5) 
موضوع تحتها ٠‏ 


(۷)- خريطة “Se‏ 
تجدر ملاحظة الاسلوب 
واي الت ed‏ 
تظهر فيها كتل البحار 
واليابة لمعروفة ‏ لدى 
coat d Goll celal‏ 
اا ا Alla‏ 
المستدير المحاط بمياه وامتداد 
رقعة الخريطة يدلآن على 
انض حلت ای 8 2 
ككل OLY! oN‏ ل die‏ 

في هذا اليدان . 


.)١(‏ وهو الاختراع الذي يقال ان يي 
هوينغ اهتدى اليه عام RG, Silly . ۷۲١‏ 
فيما بعد من صنع اول ساعة ميكانيكية 
دقيقة ٠‏ كذلك كان الصينيون قد صنعوا Jo)‏ 
Le‏ إزلازل . ويقال أن lis‏ هنع احترعه 
عام ٠ NY‏ وفي عام ٠١64‏ رصدوا النجم الجديد 
الكبير ( وهو نجم مستعر ولد منه سديم 
السرطان ) الذي اصبح في ما بعد احد اهم 
الاجرام اللسماويّة في تطوّر علم الفلك 
Pesos) cus‏ 
العلم في القرون الوسطى 

انقسمت الإمبراطورية الرومانيّة في اورويا 
الى مجموعة من المعاقل لزعماء cb Se‏ 
E ee‏ 
طرق او gob‏ مرتبطين بالارض ٠‏ هكذا 
بدأ عهد الاقطاع ٠‏ عرف الذين استقرّوا حول 
bla‏ اة اال ا ان الا 
خارج القلاع او المدن الحصّنة ٠‏ كثيرون منهم 
las‏ من اكات ex all‏ لت Diese)‏ 
ما كان يمكنهم تعلّمه من اصحاب الموسوعات 
العرب ٠‏ الا ان نظرتهم الى المعرفة القديمة 
كانت اكثر فرديّة ٠‏ احد هؤلاء الرجال . ow‏ 
لعبوا دورأ مميّزا في تقدّم العلوم في القرون 
الوسطى . هو ليوناردو فيبوناتشي من مدينة 
صلا (No: - 5 WWA-)‏ - كان hes op!‏ 
على سواحل افريقيا الشماليّة . وهناك pls‏ 
ليوناردو abl‏ العربية والحساب ٠‏ وعندما 
رجع الى بيزا. ادخل الارقام العربية الى 
اورويا ٠‏ 

كان ابرز العلباء Pema fil‏ 
الوسطى رودجر ١514 ( OSL‏ - 1154 )0 
وهو الذي اقترح تركيب مجموعات من 
العدسات لصنع المراقب والمجاهر )4 ٠)‏ 


الو برعت د اناو 
ال ۶د | nS had‏ 
pal de GLY] Cas‏ عض المدرفة 


العمليّة بكيفيّة صنع المواد ٠‏ الا ان العمل في 
الحرّف كان بعتبر مهنة حقيرة ٠‏ كانت 


ق .م : ان رائحة عامل للمعادن كريهة 
كرائحة بيض السمك ٠‏ 


الخيمياء وعصر النهضة 
في القرن الثاني للميلاد. jae)‏ الامبراطور 


ديو قليتيانس ( 540 ۴۱۳ ) أمرأ بإتلاف 
جميع الكتب المعالجة لشغل الذهب والفضة 


ae yo Seer اد اا‎ a) Pri ep. 


فقد جا 


العمليات 
GL‏ الممثلة بالرسؤم على 
هذه الخطوطة العربية 
التأثيرات le)‏ المثلاقية . 
اخ المرب الخيمياة عن أهل 
الاسكندرية ونشروها في اوروبا 
في حوالى القرن الحادي عشر ٠‏ 


)'(- تفكن 


vt 


ء عن کاتب مصری قوله عام ..0\ 


ad‏ حْئوا تقنات الاختبار 
التي وضعها الاسكندريون. 
لكنهم لم يتمكنوا من التحرّر 
Us‏ من a ott‏ 
نظريّاتهم التي كانت مليئة 
لاسرال Us,‏ على الإعتقاد 


LEN ob‏ مسكونة بالارواح. 


اله 


مقطي الكرتين الماويّة 
والأرضية ٠‏ في الوراء تدور ذراع 
تسمح للراصد بتحديد انحناء 
الجے الراقب بالنبة للافق 
ر 


وذلك لنع التزييف والتضخم 


اا هما ادى الى basil‏ من She‏ 


)6 تصوّر کوبرنیکوس 
إن ا ا ا 
ل ال تعقد 
من الحركات الدوريّة . يبدو 
ها (by Als‏ ل تقط تطرئتة 
ES les‏ تفوق يدقتها 
ols‏ يطليموس Bech)‏ 
ق .م 1 لکا كانت نضرأ 
للاراء ال اهرت الإنان في 
مكانه الصحيح في الكون ٠‏ 
جاء البرهان على ان السيّارات 
در بتكل اهدي عام 
Sil 5 Ge 14‏ 
ااا توعان كار 
) ۰-۷۱( + 


العقلانيّة في الميادين العمليّة وازدياد الإهتمام 
بالسحر كوسيلة لتحويل المعادن الخسيسة الى 
وكانت الاسكندرية مركزا لتطوير 
الجد يد 


ذهب ۰ 


hia‏ الكل 


ا 


AA. sill 


wl 


«الخيمياء » نسبة الى خم أي اسود. وهو 
cil Ly)‏ لسو Mas DEP a (le‏ 


الدوارق call,‏ الزجاجية التي لا تزال 
jc‏ ل لكك Se‏ 
)1( هذه الابتكارات وزادوا عليها ونقلوها 
الى غيرهم ٠‏ كان جابر بن “YW ( OS‏ 
۷ ) اكبر كيميائيي عصره. فعمل على 
تحويل المعادن . وجاء بنظريّة عن مقوماتها 
ل بطل atlas jad‏ ا 


لت اهل ااج el‏ اک عفر 


المواد وصهرها وتصفيتها وتقطيرها ٠‏ 


(؟)- عمل احق نيوتن 
)1( حاب الرعة اللازمة 
لجم يدقع افق من قمة جبل 
لح يغادر الارض ويبدا 


حولها ٠‏ وقد نشر 


الرسم الذي رسمه sel‏ جرم 
ob‏ اصطناعي ( ب ) عام 


بالد ورا ن 


٠ بعد موته بسنة‎ 5 \VYA 


وأدخلوا 


تأشن العلل Covell‏ خلال عضر dag!)‏ 


( ه ) - ذات المرب ع يعطي مجموع 
الانجليزية . ابتكرها الرائد ,القراءتين مافة 
ee‏ ادهدر (Seely eo)‏ 
6 ) حوالى العام 1696 من استنتاج 
للقيام ببعض القياسات بدون خط العرض ٠‏ 


رؤية الشمس مباشرة ٠‏ على 
Gy‏ من قوسين مدرّجين 
وضعت ريشة توجيه في Cr‏ 
ew Kl‏ بقع ظل 
الشمس عل فتحة نديد 
ويتمكن الراقب في الوقت 
نفه من رؤية “Lal SY‏ 
ظهر نبوغ نيوتن بعد مغادرته Stig,‏ 


لجامعة كامبردج يقليل ٠‏ 
JG,‏ بضعة نوات وضع 
اسن a‏ التفاضل 
LISI,‏ . واوضح طبيعة 
الضوء واللون. وكان قد بدا 


° فتحة التسديد 


Jaa باسكا سم‎ 
CF al ارام فى‎ 
LS يحوي‎ - SL pall 


«soll!‏ ) 174817 ) والبصريات 
wl (we)‏ انجازاته في 
العلوم الفيزيائيّة ٠‏ 


Yo 


أ Nf‏ 2_6 
3 محتمعات المدن الايطالية . حت بحرر 


الحرفيّون واشتهر البارعون منهم ٠‏ وابرز مثال 
على ذلك هو ليوناردو دافنشي . Gall‏ لم يكن 
يعرف الا القليل من SW‏ ويجهل 
ليونانيّة . الا انه تمكن من تحليل العمليات 
التكنولوجية علميًا ٠‏ 


كوبرنيكوس وغاليليو 
كاذ MVE) ute | Pa‏ = 


Weis Iie 
انتقال‎ shee ووز ل‎ 
. الحديثة بواسطة تجارب اللآهوب‎ 


55 


ماذة 


وهي اه 
cle!‏ الى نظرية حول التفئرات DLS‏ وتنطلق 
Ul‏ کک ره A‏ 


roty‏ ) عالما بولئديًا  WI‏ درس في 
كراكوفيا ثم في Liddy‏ في العقد الاخير مز 
القرن الخامس ٠ te‏ لاحظ ف بعص الؤلفات 
TU!‏ واليونانيّة في علم الفلك قول 
TAN) pail pm‏ 9ل ق (pe‏ ان So‏ 
الازض تٿبه D>‏ دولاب يدور حول 


بعد oto)‏ للكواكب 
Stee‏ إله شك إعطاء تمر متفاسك 
لحركاتها على اساس انها تدور حول الشمسر 


ل 


محوره ' تم وجد, 


(ب اقلا عن تصبب PY‏ ييه 

نفه) تحقق اله بالامکان (7)- كان غالیلیو (أ) فی 
تفير ola!‏ تفسيرا كاملا Gull‏ عشرة GAS! Late‏ 
بواسطة ذلك patel‏ الذي هو انتظام تأرجح البندول ٠‏ وقد 
احد مقوّمات الهواء الذي كان اعتمد على ذلك فيما بعد 
قد اکتشفه جوزيف بريتلي لتصميم ساعة ld‏ بندول 
االكللاء و و«الذى (er),‏ وقاد تظويره للمنظار 
اعطاه لافوازييه اسم الى أرصاد جديدة للكواكب 
اک + بدلك أصبح من مكنته \ 
Kl!‏ الاستفناء عن ON‏ المشتري التي وصفها لاول مرة 
اللاهوب. وتطورت الكيمياء في ES‏ عام ٠١91٠١‏ تظهر 


من اكتغاف اقمار 


و 


12111000 
on . of On 


وقد نشر هذه الفكرة 3 رسالته حول 0 دورات 
ادحل ple «Slt‏ وو وهر cle‏ 
فراش الموت ٠‏ ربما كانت نظريّة كو برئيكوس 
(؟)اهمّ نظرية علميّة في التاريخ . لانها 
غيّرت تصوّر OLY‏ لموقعه في الكون ٠‏ 
فالانسان كان EL sity‏ بان الكون يدور 
2 االررض وحول Lys , deeds.‏ الان ان 
ليس سوى نقطة في كون يكاد لا يتصوّر 


اكتمل المجهود العلمي في عصر النهضة مع 
غاليليو غاليليي ( ۷ ) الذي مهّد الطريق للعلم 
الحديث ٠‏ كان كوبرئيكوس قد اكتشف 
كيفيّة عمل النظام الشمسي . الا GI‏ عاليليو 
توصل الى معرفة دقيقة بكيفيّة تحرّك الأشياء 
على سظح ee es eS‏ 
تجارب لقياس WN‏ & الصحيحة لسقوط 
الاجسام . فوجد ان جميع الاجسام التى تسقط 
بحرية تسقط بسرعة واحدة ٠‏ وقد قام Lay!‏ 
باكتشافات عدة ٠‏ وكان لاستمماله امنظار ف 
الارصاد gly UAW!‏ ذلك کل gle we‏ 
ان نظرة pb!‏ اللحون كانت a5‏ 

قام اسحق نيوت ( ۱3٤۲‏ ۷۲۷ا ) من 
بعده بتأبيد نظرته القائلة بأنه يمكن تعيين 
حركة الأجسام بطريقة صحيحة . بالاستعانة 
في أن واحد بالتجارب العمليّة والتفكير 
الرياضي معأ . chy‏ يحاول توسيع لطاق 
تطبيق هذاه النظرة ٠‏ قد برهن [3 ج 
مظاهر الكون الفيزيائية المعروفة يومئذ يمكن 
تفسيرها bbs‏ بواسطة نظريّة رياضيّة قائمة 
على قوانين تؤيّدها التجربة ٠‏ 
عصر العقلانيّة 

دفعت الجازات نيوتن الى زيادة الثقة 
بمقدرة التفكير البشري ٠‏ كان لها تأثير خاص 
مدهش في Lip‏ حيث قام بيار لابلاس 
(AV. WA)‏ وجوزیف لاغرائج 
(AIT. Wt)‏ بتعزيز النظرئة النيوتنية 
والرياضيّة المسائدة لها ٠‏ انّ هذه الثقة الجديدة 
بجدوى التعاون بين التجارب SY tly‏ 
الرياضيّة . نمت ايضأ في علوم أخرى ٠‏ 
فأحدث انطوان لافوازييه ( (AVAL ١85‏ 
ثورة في الكيمياء استأصل بها منها آثار الجر 
bol,‏ بذلك اسس الكيمياء الحديثة )0( 


early (aly) 


الرياضضّات نظام للتفكير المنظم ees‏ 
تطبيقه باستمرار ٠‏ : 


والتكنولوجيا 


والفن 


فهي تستخدم في العلم 
والموسيقى والهندسة 


المعماريّة والاقتصاد وعلم الإجتماع والرياضة ‏ 
في الواقع . في جميع اوجه النشاط البشري 


ay Le‏ ارت ف Sail lel‏ الفلسة, 


المتعّق بالإنسان والكون . 


كما ا کک 


هى هذا الإتجاه ٠‏ لم تكتف الرياضيّات خلال 
التاريخ بعكس التطورات في الحضارة فقط . 
بل ساهمت ايضا مساهمة ES EWLE,‏ 


هذه التطورات وتوجيهها ٠‏ 


الجبر والهندسة والحساب 
للرياضيّات ثلاثة اوجه رئيسيّة ٠‏ فتركيب 


2 کل gee‏ على 
الارض . من ذرات هذه البلورة 
الى اوراق شجرة. هو OS‏ 
من top ple‏ تبغي 
الرياضيّات التوصّل الى 
اكتغاف العلاقات القائمة بين 
هذه العناصر ٠‏ 


(")- من لمرجّح ان يكون 
الإنسان قد استعمل في البدء 


sir كما‎ ae aw LI 
احجام الاجسام بالنسة‎ 
فالوحدات التي‎ ٠ لجمه‎ 


تعتمد على الجم لا تزال 
تستعمل في بعض البلدان الى 
يومنا هذا ٠‏ فاليد وهي تاوي 
Hedy (hes fy ib‏ 
ob‏ لعلو الخيل ٠‏ & 


اميركا الشماليّة وبريطانيا لا 


رالو ستمملون العدم 
٣٠.٥ (‏ سم ) لقياس الطول ٠‏ 
اكثر نظم القاس فقولا 
اليوم هو النظام GA‏ 


(*)- ان نسب فيبوناتشيى 
هي دالات في التللة am‏ 


خطا لوليا Slab i‏ هده 
الاق ( الرسم ) يحتوي على 


فراغات ويدور بنبة ٠‏ 


مجموعات الأجام ey‏ بعضها الى البعض 
الاخر ادى الى مفاهيم العدد ( 4 ) والحساب 
والجبر ؛ بينما اذى الإهتمام بقياس الزمان 
والمكان الى الهندسة وعلم الفلك ومفهوم 
التسلسل الزمني ٠‏ اما المجهود المبذول لفهم 
فكرتيّ الاستمرار والحد فقد ادى الى التحليل 
الرياضي والى اختراع الحسا بين التفاضلي 
والتكاملي في القرن السابع عشر ٠‏ هذه الاوجه 
الثلاثة للرياضيّات تتداخل الى do‏ كبير ٠‏ 


لكل شيء طبيعي او من صنع الإنسان 
بنية تحتوي على pole‏ مترابطة بطريقة 
خاصة ما ٠) ١(‏ فللصخرة البلوريّة والنبتة 
)+( والسفينة الفضائيّة والنظام السياسي بنية 
يمكن دراستها دراسة رياضيّة ٠‏ والرياضيات 
نتيجة لعملية عقليّة معروفة بالتجريد. يمكن 
فيها استبدال البنية الفيزيائية ببنية ذهنيّة اي 
بنموذج رياضي مجرّد ٠‏ قوّة الرياضيّات تظهر 
Las Le!‏ يحصل تمثيل مفاهيم مجرّدة 


yeuvaty=WV x £= 


ت = س= 


EVE 


لج 


iri ۳۷ =‏ دولار 


oleh I cil, -)5(‏ 
لها ٠ coll‏ عة 
هي أشكال مختزلة للكلمات . 
واذا اضيفت اليها الوحدات . 
فانها تحدد المقادير والقياسات 
المحيحة ( أ ) ٠‏ بعض الرموز 
الاخرى تشير الى عمليات 
كعملية الضرب وتربيع الجذر 
( ب )- في الجبر. Ue‏ ما 
be‏ الأحرف محل كميّات 


(4) gu 
تصوير الدالآت‎ 


٤ (‏ (- كان القئال الكبير في 
الندفة مرضعا Ga Noe‏ 


الجبريّة ٠‏ ابتدع الرسام البندقي كاناليتو الذي 
فيثغورس كان امه الحقيقي جيوفاني 
امطلاحاته کانال (۱۹۹۷۔ ۷٩3۸‏ ).۰ 
الهندسيّة الخاصة درس رامو عصر النهضة الرسم 
(ج)۰ النظوري ووضموا اس 

Wey Ud‏ في 

الرياضيّات وصنع الخرائط 


والرسم الهندسي وبذلك أمكن 


مجهولة . كما في الصيغة تمثيل جم بأبعاده الثلاثة 
(ت )۰ بإمکان الرسم برسم ذي بعدين ٠‏ 


v4 


( كمفهومي العدد والمكان ) برموز حسيّة قد 
تكون جبريّة او هندسيّة او تخطيطيّة )0( 


يمكن وصف الرياضيّات La!‏ بأنها شكل 
من اشكال الاستقصاء أو البحث الذي يجري 
Gb,‏ لقواعد محددة لاستخلاص النتائج من 
قائق رياضيّة مقبولة ٠‏ الا ان التاريخ يظهر 
ان الرياضيّات كانت lal‏ ميدانا للإبداع 
يحلّق فيه الحدس والخيال ( ٠ ) ٠‏ 


الرياضيّون الاولون 

طوّرت جميع الحضارات البدائيّة مفاهيم 
الاعداد والقياسات حينما تقّمت التجارة الى 
aol‏ من dhe‏ المقانضه ٠‏ افمند Vee‏ سنة 
تقريباً. كان السومريّون يستعملون نظاماً 
200 عل SUI‏ اة ( النظام 
area‏ ا ا علق اسان اسن 
( النظام الستوني ) ٠‏ النظام الستوني لا يزال 
مستعملا حتى اليوم في قياس الزمن والدوران , 


Qe -)5(‏ هذا النصب 
الحجري في بريطانيا في 
العصر البرونزي كنوع من 
التقويم el eo‏ انه كان 
له معنىی ديني ٠‏ 


ach) Joy -)7(‏ 
الأغارقة بتفكيرهم المنطقي 
الى الفئون . فوجدوا علاقات 
رياضيّة فص الموسيقى cally‏ : 
فكانوا يرتاحون الى النسبة 
الذهبيّة (تاوي تقريباً 
(YMA‏ فأدخلوها ف بناء 
البارثينون ( بين ٤٤۷‏ ۔ 4۴۲ 
ق s(+ a:‏ 

۸ 


BESS كد اله‎ esl SEN اس‎ 

ed‏ ان ا 
الرياضيّة . بحيث اصبح بالإمكان استنتاج 
قضايا رياضيّة غير بدهيّة من افتراضات 
ale lel‏ « مبادىء » اقليدس التي ظهرت 
gales‏ اا قبل اسل کل معان 
عن هذه الطريقة التى س سيطرت على التفكير 
کے WY‏ اسه فنا BEY Gl‏ لكالا 
3 الف وف الكل a t=‏ تحمّسهم 


ql‏ الذهبيّة » ( ۷ ) قد تجلّى فى فنهم 
وهندستهم المعماريّة . واخذته عنهم حضارات 
لاحقة . 

rola انظمة‎ ale كل‎ eats 
عن‎ WIG) وكانت كل طريقة جديدة تنقل‎ 
انتشرت الحضارات وازداد‎ US, ٠ سا بقاتها‎ 
حاجتها‎ Jhb نفوذها وتجارتها. ازدادت‎ 
TN الى وحذات ماو ات‎ 
. الاولى جميعها على الأشياء القريبة الملائمة‎ 
من الجسم البشري نفسه‎ LEI فاعتمدت‎ 
لقياس الطول ( ۲ ). وطاقة عمل الثور لقياس‎ 
, المساحة . والحجارة للثقل . والجلود للحجم‎ 
كل مجتمع تعلّم ان يختار معاييره ۰ ففى عام‎ 
pl le ا الس‎ pL SSI way 
الذي هو جزء من اربعين مليون جزء من‎ 
وكانوا قد قاموا فعلا بقياس‎ ٠ دائرة الارض‎ 
اال ال‎ ysl هذه الاخرة.‎ 
GA البلدان الغربيّة على اعتماد النظام‎ 
٠ للقياس‎ 
تراث الاعداد‎ 

تشبه الرياضيّات BW‏ & من حيث ان 
تطوّرها يتأثر ball‏ الذي تعيش فيه ٠‏ 
فالعصر الذهبي في اليونان اعطى الرياضيّات 
Gb Ve‏ على حاله لقرون ٠‏ اكتفى الرومان 
باستعمال الرياضيّات السابقة دون التعرّض 
لمعالجة مسائل جديدة ٠‏ ساهم العرب بدورهم 
في تقدّم الرياضيّات ٠‏ لكن لم يحصل 7B‏ 
اساي كبير الا بيد القرن الاد 016 آلا 


اليوم فاننا نشهد تغيّرا le‏ لم يشهد له 
التاريخ مثيلاً ٠‏ وهذا يظهر في نشوء رياضيّات 
جديدة وفي تطبيقاتها في معالجة مشاكل 
العلم والتكنولوجيا والصناعة والتجارة (A)‏ 
الخاصّة بأواخر القرن العشرين ٠‏ 


حلت مع الكومبيوتر الشديد تكوّن أملا من حاجة 
التعقيد محل الآلات التي المزارعين الى احصاء حيواناتهم 
كانتا يتتسل انما وتاج J) oth‏ 
sll, Wl WwW‏ بدورها الى الانظمة Bal‏ 


الحاسبة والمعداد . فمكنت ge‏ البيع والشراء ٠‏ 


ا 


بدء التجارة ٠‏ 

القواعد الاساسية للحساب 
aie‏ لرئيسية oe)‏ 

الجمع والطرج والضرب والقسمة ٠‏ وهي تجرى 

Les‏ ما يستعمل الئاس ,الحساب. فى بناء على قوانين أساسية تعكس أكثرها احكام 


وار الأعسءار 


جات الوه لكنهم قل ما يعون ذلك.٠‏ الفطرة السليمة . فقانون الشادل Ge‏ على 
فكلما اشترت أمرأة Kes‏ وقامت بعد نقودها , كل من الجمع والضب ؛ وهو يقول ان 
فإنها تستخدم المفاهيم الاساسية للجمع حاصل جمع ۲ + ۷ أي ( ۲ + ۷ ) يساوي 
وللمعادلة . وهي IL!‏ رياضية مستعملة منذ Joe‏ کد etl: ) 5 +V¥)‏ داه 


Te EV ۲ ١ 
v=t+ 

\Y=or 
م‎ 5 ne 


Ss 
: \W=r+or+t 
يقوم الجمع على بدأ و د‎ -)١( 
2 مبد‎ pl بام‎ 
E7 __ AE 
E ۷ جمع مجموعة كرا بأ ا تح كلل موصي‎ 
GLA TD 4 OF 4 ٠ ترتيب دون أن تتغير النتيجة‎ 
1 


om‏ هذا الرسم أنه عندما نزن 
ell‏ (1) > وحدات من 
مادة ما ثم 4 ثم ه . أو Lae‏ 


نزن ( ب ) ٤‏ وحدات ثم ه ثم 
٠ ۴‏ يكون الوزن الاجمالي في 
كلتا الحالتين ( نتيجة الجمع ) 
ا أي , Salty. hs‏ 
يمكن الحصول على هذه 
النتيجة بالفطرة . ling‏ صحيح 
في كثير من القوانين الرياضية 


٠ الاخرى‎ 


+ <P 
الطرح حسب أي ترتيب‎ 
خشب‎ ib كان - ا‎ 
وحدات (أ).‎ ٠١ طولها‎ 
يمكننا البدء بقطع وحدتين‎ 
منها . ثم قطع ۲ وحدات من‎ 
الثمانية التبقية (فتكون‎ 


ty 


يصح في الضرب : 
وبشكل عام : 


=¥ Xt 


کر 


ب كا ج = ج× ب 


هناك أيضأ قانون ترتيب الحدود أو قانون 


الترابط . 


وهو امتداد للقانون السابق ؛ 


وهو 


تقول أنه عند جنع مجموعة من ا ie‏ 
of . 0‏ ترتيب عمليات الجمع أو الضر 


ثر على النتيجة )\( 


صر 


Stel. 
UT 


ج ) × د = د ×( ج "(9X‏ 


الضرب عملية متكافئة مع عملية الجمع 
التكرر ٠‏ فكتابة : ۷× ه٠‏ مثلا هي اختزال 


V+۷ +۷ +۷ + ۷ : لكتابة‎ 


الناس جداول الضرب . ly‏ اك سرعة من 


جمع اعمدة الاعداد ٠‏ لين استطاعة 
اعسات الالكروية al Lapel,‏ 
the‏ الضرب. رغم اشتهارها بالسرعة 


Sl,‏ ؛ وكل ما تقوم به إنما هو فقط اجراء 
elle‏ ن محال Mie Naso‏ 


النتيجة ٣ - ۲ - ٠١‏ = ه). 
كذلك يمكن (ب) البدء 
بقطع ۴ وحدات ثم وحدتين 


=y -> = %s)‏ هم )ء. لكن 


النتيجة هي واحدة في WS‏ 
الحالتين ٠‏ 

(*)- الضرب والقمة 
عمليتان ضروريتان لحل 
مائل يومية عديدة ٠‏ اذا ا راد 


رجل أن يكو الجدارين 
التلاصقين من غرفة (أ) 
طولها 0,0 أمتار وعرضها > 
أمتار وارتفاعها ۽ أمتار ob‏ 
مربع طول ضلع ei‏ منها 
٠5‏ متر. فيمكنه أن يرسم 
( ب ) الجدارين كمساحتين 
تاويان ۲۲ ote‏ ۱۲ م', 
فتكون ماحتهما الاجمالية 


Np vt‏ ثم برسم ماحة 
الاجر الواحدة ؛ 0+ × 


م( 4¥o OS.‏ م ا 


+0 


sul عل‎ Spall يفكن‎ 
(2) seo pull 


مسحت كمون Sil‏ 
تغطيّتها (fe th)‏ بماحة 


الاجر ( ٠.۴١‏ م), فتكون 
١١ ere‏ ل کی 
معالجة السالة بطرنفة مختلفة 
(ث ٠)‏ الماحة لمطلوب 
تغطيتها تساوي Ao‏ م t x‏ 
م يما أن الضلع الطويل 
اكه احا آخرَة يطول 
نصف متر الواحدة. والضلع 
الصغير ٠4‏ يكون عدد الاجر 


اللازم ۱۷ × ITV =A‏ وهو 
العدد ols‏ الذي خصل عليه 
سابقاً . ولكن هذه المرة بدون 


حاب الماحات ٠‏ 


(t)‏ - قبل (enor‏ الكور 
يجب وضع قاسم مشترك لها ٠‏ 
لجمع ل و چ و ے. يجب 
كتابتها كاجزاء من ۱۲ ( ۱۲ 
هو القاس el Acti)‏ 
ما ای و SP‏ 


(5)- ضرب كرين يتم 
بضرب الصورتين ثم بضرب 
الخرجين ٠‏ ثلث التصف 
ix × ol‏ = چ ( تماما 
Gas‏ فلا اشر 


)1(— ق FS‏ 
بقلب القاسم ثم بالضرب ٠‏ 
ناا ونا غل دت 
py. = ×‏ الكسر ذاته 
الذي حصلنا عليه في JEAN‏ 
حصص رقم ١‏ أعلاه كثلث النصف . 


عمليات طرح متكررة ( ؟ ٠)‏ يظهر لنا هذا 
عند القيام « بقمة طويلة»: 
المربعات والجذور التربيعية 

مربّع العدد هو العدد الناتج عن ضرب 
العدد 425 (مساحة wil‏ هی حاصل 
ضرب طول الضلع 4( Ter‏ 
ويكتب ٠5 Glo. ٣‏ العملية المعاكة 


ie شرا ها كعم‎ (Vy 
, التصويت في الاجتماعات بطرق مختلفة‎ 


ow 7‏ 
يت جع 


05 اند الخكر ال ع oda‏ معن Gh.‏ 
il sua lo‏ صرب ب gay‏ هنا 
العدد العيّن ٠‏ إن مربّع عدد صحيح يعطي 
عددا صحيحا . الا ان الجذر التربيعي لعدد 
exe‏ كثيرأ ما .لا SS‏ 
وكما oo‏ للرياضي Ae‏ فيثاغورس 
وزملائه . لا نجد دائما lose‏ مُنطقا ( يمكن 
التعبير عنه بكسر حدّاه عددان صحيحان ) 
يساوي مربّعه عددأ eee‏ معيّناً ٠‏ الجذر 


التصويت . فالقول أن « ٠.‏ يز الطرقات مثلاً ٠)‏ « انحدار 
صوتوا مع الاقتراح » فنجح . vl,‏ على «bs‏ يعني 


العامة برفع الأيدي ٠‏ فالذين 
« مع » برفعون peel‏ ويتم 
٠ wate‏ إلا أن طريقة اعلان 
نتيجة التصويت ( ككور أو 
كنبة (ty‏ قد تفح 
الجال لتفيرات مختلفة 
لمعناها ٠‏ مثلا في اجتماع 
كالذي في الصورة كان عدد 
الحاضر ين (ans OAs‏ صوت 
منهم 148؟ مع الاقتراح و ۲۴۲ 


tt 


الافتراح ۲ من هم »؛ Ztew‏ 
من القترعين صوتوا ضد 
الاقتراح ٠٠‏ « تمت الوافقة 
على CLAY‏ بأكثرية AM‏ 
هذه الصيغ صحيحة ٠‏ فالكور 
ل لس LUE‏ تلن 
كنسب (te‏ هي طرق 
مختلفة للتعبير عن المعلومات 
ذاتها ٠‏ ولكن لو أن ۰ من 
الموجود ين oe pret‏ 


يعني بالواقع أن ۲۲۸ فقط 
من أصل ore‏ وافقوا على 
الاقتراح . وهذا العدد يساوي 
أفل من بسص م عرد 
الحاضرين . فيكون بالحقيقة 
أن الاقتراح لم ينل الاكثرية 


(Es Were (A) 
لتحديد الانحدار ) على‎ 


Lek,‏ أن الطريق تنحدر 
وحدة طول مقابل تسع 
وحدات افقية ٠‏ عمليا. يتم 
قياس المافات على سطح 
الطريق ٠‏ وارتفاع ‏ يعني أن 
الطريق ترتفع مترا مقابل 
مافة ٩‏ أمتار على الطريق ٠‏ 
الانحدار الرياضي (في 
الرسم ) لهذا الطريق هو جب 
م» wh LS Lt‏ على 


التربيعي للرقم ۽ هو ۲ ( كلاهما صحيح ). 
alt)‏ اق الي NA‏ ا 
1212555" فالجدر SU an al‏ 
لا يمكن تحديده بدقة . لذلك يسمى » lone‏ 


1 


الك دور والعناضت وال 
x el‏ 


ull لكن النب‎ «Ll 
٠ا‎ Bilis The Ses 
مثلا من الصعب مقارنة السب‎ 
isl 3) Ley «ye 
و‎ ۵ ol المساوية لها‎ 
ob كذ تظهر بوضوح‎ 

الاول هو الأكبر . 


(4)- قمة الكميات الى 
اجزاء متساوية هي طريقة 
لتحويلها الى كور 
فالرياضي كالذي يقفز بالعصا 


في الكان الاصلح 
للقفز oe ٠‏ بأمكانه إجراء 
نصف خطوة + أ ينطبق الشيء 
ذاته على ولا أن , be‏ 
ul ,f eh oe‏ قرأنا ثلث 
الكتاب ٠‏ ففى كر مثل 15, 
٣‏ تدعی او 0ا 


غرس عصاه 


ويمثل عدد الاجراء النقم اليها الشيء ٠‏ 
ascites ley): saa‏ كل لل 
N O AN‏ 
نسبة قطعتين من الخشب طولهما ۲ أمتار و ۷ 
-(V: el ar‏ 
فالقطعة الصغرى يساوي Wb‏ = طول 
القطعة الكبرى ٠‏ 

الكسور على نوعين ٠:‏ حقيقية وغير 
حقيقية ٠‏ فى الكسور الحقيقية تكون الصورة 
اصغر من المخرج . . كما في pote‏ 
Lee‏ تكون صورة الكتور عير المجيحة أكبر 

من المخرج. كما فی ج وال .يتم إجمالاً 
Stal‏ هذه الاحرة لإجراء DiS, teed‏ 
لا ls hs‏ 
تطبق قوانين « لحان على Lal pS‏ 1 

ن للكسور bel‏ طرق خاصة بها As‏ 
ضرب الكسور بسيطة : تضرب الصورتان معا 


او 
aN‏ 


ويضرب المخرجان معأ فعا لش عر NAC‏ 
كر جديد oe ee een‏ 


e ST قسمة الكور.‎ 


x tats oO Pa 


ا 5 : : 2 


شكن احتراله NSS‏ | ا 
1" 7 


أما جمع oS‏ وطرحها. فهما أكثر 
تعقيدا ٠‏ ينبغي أولا تحويل جميع المخارج الى 
ما يسمّى بالقاسم المشترك ؛ وللتبسيط يتم 
اختيار القاسم الشترك الاد er‏ 
الصور أو تطرح حسب لمطلوب ٠‏ وتكون 
التشحة كسرا مخرجه eM) Sail aula)‏ + 
ثم يخرزى bs‏ هذا الك Bt) gO‏ 
*(V.0‏ 


to 


1 )ار 


اة فكرة إكاسيفا.. التفريق بين 
« واجد » وه كثير» هو من أسهل ما يفهمة 
الولد ٠‏ فبإمكان ولد على الشاطىء التقاط 
حصاة واحدة . رغم أنه Gy‏ حصى عديدة ٠‏ 
واذا ملا يده بالحصى . فهو يلاحظ ان معه 


الاعداد الموجبة 


Mere 
1 


1 
1 
1 
1 


«4 
0 


= 


a ۲ 
acute 


> 
rile = Fay 


1 


لست سا يسيك 


slam oy SST‏ وافلا cue ge tS‏ الحصئ 
التي يمكنه رؤيتها ٠‏ للحصول على فكرة 
دقيقة عن الكميّة الموجودة في يده . عليه Je‏ 
att‏ الل او Ns‏ + رائنتا 
عشرة » هي الاسم الذي يطلق على هذا العدد 

من الحصى ٠‏ 


الاعداد الصحيحة الموجبة والسالبة 
aes‏ الاعداد الصحيحة مثل ١‏ وه و۲١‏ 


0 )1( انراع EY she‏ 
|| الحقيقيّة . الخياليّة . والمركبة . 
تمكن تفل الاعداد الحقيقية 
)1( بنقاط على خط يمتد 
من اللانهاية الالبة حتى 
اللانهاية الموجبة ٠‏ وهي 
تتضمّن جميع الاعداد الموجبة 
٠ UU,‏ الاعداد الخياليّة 
| (ب ) تعتمد على خخاء وهو 
الجذر التر بيعي للمدد - .١‏ 
وقد تكون ايضأ موجبة او 
سالبة ٠‏ تحتوي الأعداد المركبة 
(ت) على جزء حقيقي 
os‏ خيالى ٠‏ ويمكن 
تصويرها كنقاط محدّدة 
ببعدها عن خطي الأعداد 
الحقيقيّة والأعداد الخياليّة ٠‏ 
مثلا ٠‏ النقطة ف تمكّل العدد 
الكت 4 +5 ع jis G.‏ 
- * - وخ ٠‏ الأرقام المركبة 
شائعة الاستعمال لدى العلماء ٠‏ 


وف ظ(ل-؟-مى) 


(؟) كلس الامكان کنا 
عدد tS pol‏ حداه عددان 
صحيحان ٠‏ قطر ell‏ الذي 
طول ضلعه وحدة طول (أ). 
ياوي طول قطره الجذر 
التربيعي للعدد ٠."‏ 
يساوي تقريبا ... 1,114 أي 
واحد وبعد الفاصلة العشرية 


وهذا 


Es =p 


صحيحة موجبة ٠‏ وقد استعملت منذ ان بدأ 
الانسان يعد ٠‏ في القرون الوسطى ابتكر 
الهنود مفهوم الأعداد الصحيحة السالبة . وذليك 
للتعبير عن opal‏ في العمليّات التجاريّة ٠‏ 

suc‏ اة طلت til,‏ ل ا 
WL‏ كانت العمليّات الرياضيّة مقتصرة على 
٠ aul‏ لكن في اللحظة التي بدا الناس فما 
بالقياس . وجدوا ان الطبيعة ليست منتظمة 
بأعداد صحيحة للطول والساحة ٠‏ فقد يصنع 


مزارع Lad‏ للقياس (مطرة) بوضع 
علانات على ead‏ ثبي في نقاط مشارية 
ole VI‏ . كظول الاقدام مثلا ٠‏ لكنه يجد ايظأ 
ان طول أحد الحيوانات, التي يملكها هو ه 
اقدام . بينما طول الاخر قدمان فقط ٠‏ وهكذا 
يكتشف فئة جديدة كاملة من الأعداد س 
suey‏ المنطقة OD‏ 0 

في القرن اكتشف 
الرياضيّون BEY‏ ان Gl‏ الذي يكون 


= fps) السادس‎ 


Sa Sy 
هندرد‎ ub " 
الف تاوزئد‎ rye 
ا مليون ميليون‎ 
مليار مپلیارد‎ 3 
dat رن‎ ل1١‎ 
= كبريليرن‎ "٠ 
* ف ترلپون تريليرن‎ 


سللة لا نهاية لها من 
الارقام WS ٠‏ نبة محيط 
all‏ ا عطرها es‏ 
yall‏ بالحرف اليوناني > 
( بي ). هي مثل أخر عن 
عدد الصم. وتساوي 
٤٣ ٠‏ . حيث لا ينتهي 


aa pl Yl JUS اكذلك‎ 


الفاصلة العشرية fe ٠‏ 
55 تقديرا تقرییاً 
للكمية ” * . وهو يساوي 
٠. ۸ oo‏ الاعداد الصماء 
اكتشفها الرياضي الاغريقي 
فيثاغورس ٠‏ 


( > ) - كتابة الاعداد الكبيرة 
ine‏ ولا Ube Ll‏ 
لكن استعمال ٠ ols‏ يهّل 


كتابتها ٠‏ 
-)٤(‏ خلال التاريخ 
ا النطية ران 


للاعداد ٠‏ اقدم هذه الأنظمة . 
a Gra AIG‏ ا 
صغيرأ او علامة للرقم ,١‏ 
وكانت الاعداد الأخرى تتكوّن 
من تكرار الرمز ١‏ حتى ٠15‏ 
كان للرومان وللمايا رمز 
اضافي للرقم ٠٠‏ ولدى 
النظامين المربي والصيني 
الحد يثين رموز مختلفة للارقام 
ما عدا الارقام من ١‏ الى " 
التي كانت تتألف من خطوط 
“ik‏ 


)0 ) - قد تكون على میناء 
الاعة ارقام Sue‏ (أ) او 
رومانيّة ( ب ) او لا ارقام 
مطلقا (ت ). لان الارقام 70 
الكتوبة على الساعة اصبحت 

aE :‏ 
لا تمثل سوى مواقع المقارپ ‏ 
لا غير ٠‏ 


طول كل صلم من أضلاعه Lyle‏ لوحدة 
طول . يكون له قطر لا يمكن قياسه بدقة ٠‏ 
فكميته يستحيل قياسها Y us‏ 


بدقة , 


نستطيع كتابتها بصيغة الكسور. وذلك مهما 
Lal‏ المستعمل . ومهما فسّمت الى قطع 


٠ صغيرة‎ 


sacl توشيع نظام‎ Coy WW 


slit! يده من الاعداد‎ dol Gill هده‎ leo 


~V) لاد الضماء‎ pyll 


نستعمل اليوم الصفر للدلالة على غياب 


)1(- الحاسبات الريعة 
ضروريّة bas‏ تتغيّر الارقام 


باستمرار . كما في مهيدان 
سباق الخيل (i)‏ او سباق 
الكلاب حيث تقوم ألة 
بحاب جميع معطيات 
الرهان ٠‏ في الحالات الأكثر 
تعقيدأ , يكون من الضروري 


استعمال الكومبيوتر (ب ) 
الذي يجري الحسايات برعة 
لاستعمال نتائجها فورا ٠‏ 


oth‏ کک 
وخمس olan‏ دجاج وخمس 
قناني ملای بالخل . لها 
جميعها الخاصيّة igh‏ اي 
teal‏ ك لال 


tA 


L‏ الأعداد الحقيقيّة الوجبة 
الظاهر في الشكل (١-أ),‏ 
uy‏ مجموعة من خمة 
اشياء ٠‏ شكل القناني ليس 
واحدا . ولكن ذلك لا وتر في 
عددها ٠‏ زيادة القناني أو اخذ 


٠ عددها‎ 


يؤثران في 


(خ)<- كان حفظ lose‏ 
الحساب اقدم أشكال العدّ ٠‏ فى 
هذه اللعبة. وهي i.)‏ 
انجليزية قديمة. يدقع 
اللاعبون بقطع ab‏ تنزلق 
على لوحة وضمن أجزاء 
مزبحة . ويحفظون حاب 


العدد . وهذا لم بعرفه جميع ع الاقدمين ٠‏ فنظام 
الارقام الروماني Me‏ لم يكن فيه yo‏ 
اكتشفه الرياضيّون الهنود حوالى 5٠0‏ م 
واعطوه الدور الذي يأخذه حاليا ٠‏ 


الأعداد اللامتناهية والأعداد التخبلبة 
قام الرياضي 
YAV)‏ 5ك اق e+‏ 


الاغريقي ارخميدس 
) بدراسة مسالة وحود 


اعداد لامتناهية في الک . انطلق SCA‏ 


كر opal‏ ال 35 
a‏ لعدٌ 


مواشيهم عصا 


من الاثلام ٠‏ ي نعض مغارب 
الشاي في اوروبا اليوم يقدم 
النادل للزبون حصيرا جديداً 
Pm SS xe‏ 
الحصير القديم معة لتجيل 


عدد الاكواب Lal‏ للزبون ٠‏ 

لل ا د العداد نوع قدي من الخزذ ib) le‏ تفم 
الالات الحاسبة . لا Jp‏ اجمالا الى قمين. الاول 
يتعمل في الصين واليابان ٠‏ موف من خرزتین ( كل منها 


توى | ig‏ 
Neos‏ على عدد هن تمثل Gl Ce‏ من Dele‏ 


عدد في النظام اليوناني للاعداد ( ملة 
لون Gay‏ اعدادا "اكير كلد 11 ر قم 
بحساب تقديري لعدد ole‏ الرمل في 
gad oS‏ له أن bose‏ لا تبلغ اکر sue‏ 
توصل الله مل Yh deel yes CUS‏ 
حدأ اعلى لنظام الاعداد. وان اللانهاية 
تك افر الت ally lous‏ مهما لك 
كبر عدد ما . فهناك اعذاد اكبر منه ٠‏ 


بمفهوميّ الصفر واللانهاية اكتمل لدى 


Gg 


Os. a 


3 


JS)‏ منها تمثل wr ٠)١‏ الاعداد وطرحها glia‏ بإزاعة الخرز» 


الإسان نظام sae)‏ حكن ener‏ سيل 
يحوي جميع الاعداد الحقيقية مدا nae‏ 
اللانهاية السالبة الى اللانهاية الوجبة ٠‏ لكن 
مع تطور oie) Ol A‏ العدد هو العدد 
مضروب بنفسه ) والجذور التربيعبّة ( الجذر 
التربيعي لعدد ما هو عدد أخر يساوي dap‏ 
كالتالية ؛ ما هو الجذر التربيعي للعدد - ه 
كان الظن في البدء ان مسائل كهذه مستحيلة 
الحل. لعدم وجود اعداد حقيقية يعطيى 
تربيعها نتيجة سالبة ٠‏ ثم جاء opel,‏ 
ايطالِيُون في القرن السادس عشر وابتكروا 
كميّة «١‏ خياليّة» رخ) يعطي مربعها 
النتيجة . - ٠ ١‏ الاعداد التي تدخل led‏ خ 
25 عاذ ALS‏ 

نظام الاعداد الشائع الإستعمال Ue‏ 
مأخوذ من النظام العربي للاعداد الذي 
استوحى بدوره افکاراً هندية ٠‏ في هنذا 
النظام . لموقع الرقم في العدد معناه ٠‏ باستعمال 
الارقام السا صفر و١ mt om‏ يصبح 
بالإمكان بناء اي عدد كان ٠‏ 


ما هي القاعدة ؟ 

القاعدة او GLY!‏ هي عدد الارقام في 
عدد ما ١‏ موقع الرقم مهمّ. لانه اذا اخذنا 
العدد. >> , فاول رفم ( من (jdt‏ يفل 
٠‏ (ثلاث BI, (ok‏ .» ( ثلاث 
(ol te‏ والغالث + (clue, SU)‏ .لا 
اله بالامكان استغمال | Bele sc‏ 
فالكومبيوتر الحديت مغلا نمت ال22 
(النظام SUN‏ للاعداد ) ا etd ge‏ 
الرقمين صفر و .١‏ بقطع التيار الكهربائي 
ووصله ٠‏ 
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القياساتت والانعاد 


اعطي کل من أربع طلاب ( کيميائي 


وفيزيائي وطالب 


رياضيات وطالب 


انسانيات ) بارومتراً وطلب اليه قياس ارتفاع 
برج ٠‏ كان الكيميائي يعرف كل شيء عن 


)1( اتات القياس 
الختلفة درجات متفاوتة من 
الدقة . فدقة Jae‏ الخط 
البياني لك Je!‏ ) تقارب 
١‏ . والميزان gs‏ 
( ب ) يصل الى ١‏ من "٠١‏ 
Len‏ عدّاد الجيمات ( أ 
أعلى ( d=‏ إلى, ow)‏ 
Soy) | CU (es‏ 
تحملان Gore SS‏ ظاهرأً . 
وعدا ما يمح بتدريجها 
٠ Ge‏ أما ai‏ القياس بواسطة 


0. 


ل الهواء على أعلى 


(ple ple melted‏ صف 


الهواء (ت). فهي تشعر 
بتار هوائي يمر من خلال 
ثغرة صغيرة وتمح بقياس 
اصغر الاشياء . وتصل دقتها 
cen Jl‏ .5 أي انها تصل 
الى ابعد حدود تكنولوجية 
القاس الحاليّة (هنالك 
طريقة wl ul‏ 
اللايزر تصل دقتها J)‏ \ من 
IN.‏ ) . الميكرومتر هو اقل 


٠ بعشرة ملابين مرة‎ bs 


البرج وعلى أسفله بواسطة البارومتر الذي 
لديه ٠‏ من الفرق Stall‏ بين النتيجتين وجد 
ان الارتفاع بقع بين الصفر و٠٠ Lee‏ أما 
si . SL jal‏ كان مادا على استعمال 
التجهيزات الغالية الثمن بلا مبالاة. فألقى 
بالبارومتر من أعلى البرج وقاس الوقت اللازم 
لهبوطه الى ٠ wl‏ ثم حسب الارتفاع 


ریه بن ل Nes‏ م دافام الرئاضئن 


بمقارنة طول ظل البرج وطول ظل البارومتر . 


0 


فرصل الى ارتفاع تمن د 1466 the‏ اما 
طالب الانسانيات . فقد باع البارومتر واشترى 
aud‏ بعض كؤوس من الشراب لحارس البرج 
عرف منه ان طوله ۲۰,١‏ م بالضبط ٠‏ 


الاشياء والاعداد 

كل قياس يرتكز على بعض النظريات ٠‏ 
فهناك النظرية الفيزيائية لطريقة القياس كما 
Lal She‏ 


soll‏ الرياضية لتحليل 


٠ ole YI‏ هذا التحليل يعطي «٠‏ ابعاد » الكمية 
النوي LL‏ على ضوء ابعاد الكميات 
الاساسية HW!‏ الطول ( ط ) abs,‏ ( ك ) 
والزمن ( ز ) ٠‏ فمساحة الربعات مثلاً يُحصل 
عليها ( بأمتار مربعة ) بواسطة الطول فتكون 
(ط" ). وابعاد الاحجام المكعبة يُحصل 
عليها ( بامتار مكعبة ) بواسطة الطول ايضأً . 
فتكون ( ط" )؛ فإذا قيل مثلا لطالب ان 
صيغة حجم الجسم المكافىء الدوراني هي 


in |‏ أ 


||| 


th 
| 
2 


1 MAD 


Wy yy ell: Mer { 
aaa eta 


وتبلغ ماحته ٩‏ سم؛ وقطعة يظهر في الرسم 55 تؤخذ 
os SI‏ من cle‏ سات iy,‏ كله طم 
reli‏ الواحدة منها 10+ ما ارتفاع Oe‏ .ا ءا وءها وسا 


اما ماحتها الكلية as‏ 
حوالى ۲۰۰ سم ٠‏ للغرامين من 
الجزيئات المنخولة على زجاجة 
الاعة ماحة ob‏ كليّة 
p Vos we‏ > 

-(t)‏ بالتدريج الكفافي 
يمكن رىم شكل ذي ثلاثة 
ايعاد على سطح متو كما 


٠ على خريطة التلة‎ bis, 
يمكن تميّز التلة تميّزا لا بأس‎ 
. به استنادا الى هذه الخريطة‎ 
مع ان غلاظة فرج الكقاف‎ 
٠ التقاصيل‎ 

O exus 
Spal nel 
تعتبر « حلقات‎ ٠ الكفافية‎ 
نيوتن » وما شابهها من اشكال‎ 


تفقدها بعض 


التداخل ( كما في الشكل ١‏ ) 
bls‏ تات د لماك 
خاصّة Se‏ من 
tS‏ عن عيوب صغيرة جدا 
في الطوح المضغوطة بواسطة 
خرائط كفافية من هذا النوع ٠‏ 


sis 


Clea 


Je -)5(‏ ماسح حراري 
بالوان كاذبة حرارة بشرة 
الامان ٠‏ تسكن اعد اال 
الطبيب من دراسة مقدار تشوّه 
الجلد بالحروق ٠‏ لقد طُوّرت 


بحيث اصبحت مفيدة أيضا في 
ashe‏ انفعض دمر 

طان ا SAP‏ 
الصورة Secs‏ آلة تصوير 
تعمل بالاقية يحي A‏ 
Ss‏ عن متا نات القرازة 


في شريط للصورة . وتعرض 
yall‏ 5 کے 
تلفزيون She‏ نمل اللون 


الازرق رازه محف وک 
ازدادت الحرارة ازداد احمرار 


الصورة : 


١ 


Yom 


7 حيث ر هی ارتفاعه و ق قاعدته . فانه 


لصيغة خاطئة لانها 


تتضمن حاصل ضرب 


ele‏ ل ib cle‏ فتكون الابما 


كن eC‏ ظط 


OXY 


pa en 
ان قياس الطول‎ 


بالامتار بالثانية بالثانية 


)1( - اذا عرفنا ج بدقة . 
فبالإمكان معرفة د بقياس ه 
وبالطرح , فأي tes‏ 3 
قياس ه يضيع في طول د 
الكبير ٠‏ الا أن الحصول على 
ه بأنها ج - د غير دقيق . 


ease‏ رداد مات 
( وبالتاليى وزنه) اربعة 


oy 


٠‏ فهى تمثل مساحة ولا 
tate‏ ال ل لم . 


Teall‏ المحم 


بالامتار والتسارع 
يعطيى الزمن 


اضعاف . لكن ضخامته تصل 
الى Gls‏ اضعاف ٠‏ أن قانون 
sie Je‏ 
ن الناطيد تصبح اكثر فعا 
كلما ازداد حجمها a‏ 
wr cla «Sb‏ 
الطائرة يزيد وزتها ۸ 
اضعاف . Le‏ تزداد aL.‏ 
الجناحين t‏ اضعاف ( ب ٠)‏ 
لذلك فان تصميم الطائرات 
الصغيرة اكثر سهولة من تصميم 
الكيرة منها ٠‏ 


(۸)- تجمع صيغ مختلفة 
بين ايعاد SUEY‏ المسطحة.. 
ففي الثلث ( أ) تنص صيغة 
جت , التمامي ١‏ على ان 
Ye + Veron‏ 


٣ب‏ ج ASE‏ وتنض 


(Kole « أن استعماك انظمّة‎ - bb 
لوحدات القياس . كالنظام الدولي المعتمد في‎ 
العلوم . كفيل باعطاء اجوبة بوحدات‎ 
مثلا نحصل على قدرة كباس‎ ٠ صحيحة‎ 
محرك بضرب سرعته بمساحته ثم بالضغط‎ 
الذي يمارسه‎ 
بالثائية. .وإنشات‎ 


- فإذا اخترنا وحدات اقدام 
مربعة ووحدات ضغط 


جوّي. يعطي الجواب ابعاد قدرته فى 
rel‏ 4 


5 


يجا | cies‏ > الزاوية 
en 3‏ [ب) الزاوية Vy wae‏ ->( والزاوية 

= vi. = كب‎ = 
A anh pl Hea Se ۲ھ . ومحيط‎ xd i 


il‏ | 7 شم ا 
س' دج SARS v= ge‏ 
٧ E‏ ن ق د 


(4)- يمكن الربط بين 


احجام 


Peper ast 


Xe vs = الكامل‎ 


كك هد Va lt‏ مظنا ا بو لات 
القدرة Lin ٠‏ اذا استعملنا وحدات النظام 
الدولي Sle)‏ وم٠‏ ونيوتنات بالمتر 
ال ا 
بالواطات ) ٠‏ من انظمة الوحدات المستعملة 


و نظام چ ت ele - pet)‏ = 
ثانية ) ونظام م ٠‏ ك ٠‏ ث ( متر ‏ كيلوغرام - 


الاشكال الفراغية 


pal BL‏ القوس 

Osi)‏ ا 

(Se! eal) Gaal 

La, - ea! ماحة الطح‎ 

* ل (ش + ش ) والحجم = ا ىم 


۳ 5" ر ( ش + ش ش + 
في الكرة والاسطوانة 
( ب ) ماحة سطح الكرة = 
اد در ولا ا 
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الاسطوانة = × شار حجم 
قطاع الكرة بين المستويين 
س و (FU) aoe‏ 
-80, (ش- لد) ٠‏ 


تدريج الارتفاعات 


اذا ها تو ول ا py‏ 
العشب الحقيقي لورقة عشب . فأنه سينهار 
بلحظة : كذلك . ob‏ برغوثا بحجم فيل لا 
يمكنه الوقوف . GS‏ يمكنه ان يقفز ؟ 
ذلك الا عل الحم abt, SSR ee‏ 
GS‏ ارتفاعه. Ly‏ قوته تزداد بنسبة 
مربع ارتفاعه فقط ٠‏ فكثير من الخصائص 
الترابطة للاجسام تتغير بطرائق مختلفة ٠‏ 
لذلك لا يمكن حساب القوة الدافعة للطائرة 
من تجارب تتم على نموذج للطائرة في نفق 
هوائي في المختبر ٠‏ للتخلص من هذه 
الصعوبة . يستعمل العلماء احيانا نسبا بدون 
ابعاد ٠‏ مثلا : يستعمل الفيزيائيون في دراسة 
انكسار الضوء عدداً بدون ابعاد . هو معامل 
LST‏ وهو نسبة سرعتي الضوء في وسَطين 
شفافين ٠‏ هذا العدد لا بتغير مقداره اذا 


تهرك old lies‏ ا 


نسب بدون ole!‏ 

هده اال المتحررة من الوحنات 
الاعتباطية هي أساسية في العلم ٠‏ فنسبة قوة 
Ne ods on TL. sll‏ 
رة LES Gal‏ ا هي LLB vate‏ 
هذه we Ll‏ فة bs‏ الكون 
المعروف الى قطر البروتون . وهى كذلك نسبة 
العمر المقدّر للكون الى الزمن الذي يقطع فيه 
الضوء قطر البروتون ٠‏ ومربع TAN‏ وهو 
. هو عدد الجسيمات تقريبا في الكون 
EA E sell ples class = 4.85 oll‏ 
هذه النسبة تخفي معدن 55 Vue gl Lol> WSL‏ 
1 


or 


(Al ps 


A 


oe 


OES 


لعا رو 


تمكل بالاعداد مختلف 


الكميات . كالاطوال والمساحات ومبالغ المال 
الا ان بعض المسائل الرياضية تهتم بالبحث 


عن عدد Joa‏ كمية مجهولة ٠‏ 


اذل اكاك اماد 


مجموع عددين ٠١‏ وكان احدهما 5 . فما هو 


0 


i 


) ‘ )- معادلة حجم 
الأسطوانة sce‏ 7 
24 حيث ش هي شماع 
احد الطرفين و ر الارتفاع . 

الاسطوانتان i)‏ و ب) 
متاويتان 3 الحجم وتختلفان 
في الارتفاع والشعاع ٠‏ في الواقع 
قطر الاولى ياوي تقريبا 
ارتفاع الثانية 
ot‏ تقريبا و ٣ش‏ = ay‏ 
Mes‏ في Gal Bd‏ 
(ب ). a amr‏ اذا 


x 


.اي ان ر = 


of 


وحجم (ث ) ۲ ‘Gor‏ 
ر ) ۰ ولكن اذا ضوعف شماع 
الاسطوانة ش . يزداد الحجم 
اربعة اضعاف (ج ) oF)‏ 
حجم ( ج ) = r‏ 
tase‏ سي شن" 
ر ٠١)‏ سمح لنا الجبر بالتنبؤ 
بهذه التغيرات 


SY! oul‏ ؟ الجواب على :هذه 

البسيطة هو > ٠‏ الا ان اصول العثور عليه تقنة 
اساسية من تقنات الجبر ٠‏ لحل هذه المسألة في 
ple‏ الجبر JES.‏ العدد المجهول بحرف س 


وتقول. لدينا س + ٩‏ = 


٠‏ ( هده معادلة 


جبربة ٠)‏ بطرح ١‏ من كلا الطرفين تبط 
المعادلة : س = -\\ لك آل = > ٠‏ فبجَعل الحرف 
س يمثّل الكمية المجهولة . URS‏ من حل 
المسألة ٠‏ 


ipl‏ .ساعة 
فوتوغرافي لتوقيت 
معدل امتلاء دلو بائل (أ) 
( حجم الدلو مدرّج بالداخل 


205 م 


مصوّر 


تظهر في الجدول ( ب ٠)‏ ما 
هو حجم BUI‏ في الدلو بعد 
5 دقائق ؟ لحل هذه الألة 
نضع رسما GE‏ ( ت ) يظهر 


بالليترات ) ٠‏ نتائج القياسات فيه الحجم ( بالليترات ) على 


الرياضيون الاغارقة والعرب 


aa 


د یوفانتوس 


( القرن 


رياضيون 


اغارقة . ومنهم 


(raed GU 


الأحرف في المعادلات ٠‏ لكن كلمة الجبر اتت 
من العربية . ومعناها تجبير العظام. وقد 
جاءت جزءا من عنوان كتاب للرياضي 
العربي الكبير الخوارزمي ٠‏ بحلول القرن 
السادس عشر اصبحت المسائل الرياضية تصاغ 


v ۸^ , ١ ا‎ (EDL) نت الزمن‎ 


ا ابل الزن 
( بالذقائق ) ٠‏ يمكن اذ ذاك 
قراءة الحجم المفرّغ خلال ه 
دقائق على Lal‏ البياني . 
وهوا؟ ليترات ٠‏ استقامة الخط 
Jas‏ على ان سرعة تدفق 
الائل هي ثابتة ٠‏ يمر الخط 
بتقاطع المحورين . لذلك فان 
الشكل العام لمعادلة الخط هو ؛ 
(Pe‏ > : 
م هي انحدار الط 
ARO,‏ ۳ 

في هذا all‏ م = -م- 


استعمالن هذه doll‏ يبدل 
الرسم البياني CL‏ مقدار 
الحجم او الزمن ٠‏ 


( ؟ ) - المعادلة الجبرية تكون 
دائما في حالة توازن ٠‏ فمجموع 
اک إل الك الكان 
يساوي مجموع الحدود التي 
ا ا WS‏ كنا (bus‏ 
مجموعتان من الاشياء على 


في الغرب بتعابير pr‏ - وقد بدا Wa‏ في 
Lis‏ فرنسيسكوس فياتا tote)‏ ۔ ۱۱۰۳ ) ۰ 
ثم ادخل الرياضي الفرنسي رينيه ديكارت 
)1041 ~ .156 ( الاصطلاح الذي اصبح 
Utes ys Sse‏ ارد ما 
DZ) E‏ ) للدلالة 
على الكميات المجهولة . والاحرف الاولى 
( ع , ط ,9( للحلول محل الاعداد 


الاحرف 


لاس + ٥‏ ص = 4 س + ۲ ص 


اطرح ۳۴ س من كلا الطرقين : 
7٠س‏ ۴ س + ٥‏ ص = ٤‏ س ۔ 7 س + ۲ ص 
© ص = س +۲ ص 


اطرح ۲ ص من كلا الطرفين : 
هص -۲ ص = س + 7 ص۲ ص 
war‏ 


لاحق (ت ) BL‏ ٣ص‏ من 
كل جهة ٠‏ ينتج عن ذلك 
تحوّل المعادلة الاساسية ٣س‏ + 
دص = ot‏ + ”ص الى 
La) Sa ye = yet‏ 
ضرب طرفي المعادلة يعامل 
واحد او قمتهما عليه ٠‏ 


كن مان اک 
الضروري ٠‏ عند تبسيط 
المعادلة . ان تتم العمليات ذاتها 
كس من WS‏ كفتي اليزان 
(ب ) (ومن كلا طرفي 
المعادلة ) ٠‏ ثم يجري تبسيط 


المعادلات والصيغ الحبرية 

1 تطبّق عمليا المعادلات الجبرية العاد د 
اسي الكتافة المستعملة في الغلؤم « ولاسيما في 
تان pally‏ اء فحج الاسطوانة مثلا 


يعطى بالعادلة : ح = ” ش" ر. حيث ح 
تمثل حجم الاسطوانة و ش شعاع احدى 
فاعدتيها و ر ارتفاعها ٠)١(‏ 

i a) gall, (yy للقادلة‎ 
pe فالافكان ملا‎ - 


Ca 


ال3 اة لمر ارتفاع! اسظوانة ذات 

حت معدن إلى ALL‏ زر = کے : هذه 
ye 2 1‏ رس 

اسل 2 سر كانت اطؤيلة taj,‏ أو 

قصيرة وتخينة ٠‏ هنالك صيع abl.‏ لمساحات 
كثير من المسائل الجبرية تحتوي على 

eS)‏ من كمية مجهولة واحدة 9 isl‏ مثلا 

مسالة GES!‏ عددين موجبين يكون حاصل 


is‏ سس ل 


5 


1 


اذا س = ۱۷,۷۲ 
تكون المساحة = ۳٠٤,۲‏ 


اذا ش = ٠١‏ 
تكون المساحة = 714,7 


5 = 
هو الهنيدسه 


الرياضيات 


التحللة ٠‏ يظهر الرسم المعادلتين المتزامنتين يتوافق 
ix t- 2 LJ‏ 0 
sl‏ فجن مان مع بعد تقاط تقاطع المنحنيين 


بخط متقيم like‏ ص = 
a) ee‏ م ct‏ 
قياس انحدار الخط التق 

. ) ١ وتاوي‎ 

-)٠(‏ احدى المائل التي 
غلك _ cal,‏ قدماء 
الريا ضيين هي تر بيع الدائرة 
أي رسم مربّع تاوي ماحته 
تماما ماحة دائرة معيّنة . 
الجبر يمح بحا هده 
as ٠ JUL‏ دائرة elt‏ 
ش. gli ols‏ = 


als ومرنعا‎ . U =! 


8 


ضربهما ٠١‏ وباقي طرحهما ۰۲ Jel‏ 
العددين بالحرفين س و ص . ولنترجم 
المعطيات بالمغادلة : س × ص = ٠ ٠١‏ لهذه 
gle Sse Toll‏ د أو و 10 ۷6۰و ۷ 
الخ ٠‏ لاجراء العملية علينا استعمال المعطيات 
الاخرى حول « الفرق ». Jad‏ على 
Doll‏ . ص - س = ۲ ٠‏ لكي نعرف قيمة 
eee‏ هذه المقادلة Gert gill‏ کاس Nick‏ 
ts dee‏ ص هذه ف العادلة الأول 


ولنفرض الماحتين متاويتين 
أي ش' = س . اي س = 

= ش ٠‏ اذا كانت 
ش = ٠١‏ فان س = ٣٤,٣۷‏ 
= ۷,۷۲ تقريبا ٠‏ اذن ماحة 
مربّع طول ضلعه ۱۷,۷۲ سم 
تاوي تقريبا ماحة دائرة 
شعاعها ٠١‏ سم ٠‏ 


(3)- على بيوت هذا 
الشارع ارقام متتالية ٠‏ يلاحظ 
رجل ان اربعة اضعاف رقمه 
تزيد بعشرة على ثلاثة 
اضعاف رقم جاره الذي يلي 
علق as el‏ فما هو 
رقم منزله ؟ لتفرض ان رقمه 
هو س . فيكون رقم جاره ٠‏ 
& + اا ot Sb‏ = 


۴( س +14( + ١‏ . او ut‏ 
= ۴ضس + > + ٠٠١‏ لنطرح 
٣س‏ من كلا طرفي هذه 
المعادلة . فيصبح معنا؛ س = 
rl oe + »‏ س = ۰۱۴ 
رقم المنزل هو WS G3!‏ ( ورقم 

۰ ) ۱٤ جاره‎ 


( ۷ ) - في هذا الجدول اعداد 
Wh‏ من * اقام ٠‏ ولها 
جميعها خاصّتان مشترکتان ؛ 
الأول أن الف ا 
ياوي حاصل جمع الرقمين 
الاخرين:؟ GU‏ ان هذه 
لاعلا EG [res‏ لله 
على ١ ٠١١‏ اذا مثّل س الرقم 
الارن راص الرف اكاك 
يكون الرقم الاوسط ؛ ( ص + 
س ). وتكون قيمة العدد 
بكامله ؛ ١٠س‏ + ٠‏ ( س + 
(ue‏ + ص اي ۰اس + 
١ yet)‏ نعطي الحترال Seal‏ 
وتحليلها الى عواملها ؛ 
١‏ “اس + ص )" ws‏ 
صيغة نهائية تطبّق على جميع 
الاعداد في الجدول ويظهر منها 
ان هذه WG Wey!‏ للقسمة 
على ۰۱۱ 


فنصل الى المعادلة س × ( س + » ) = ٠١‏ او 
س + كس — ١٠١‏ - صهرا” 

فد دلت ل 1 ال 
اذا Gis!‏ نقاطا على طح مرج وحددنا هذه 
النقاط بالمسافة بين كل منها وبين محورين 
( المحور س والمحور ص ) ٠‏ فالمعادلة س × 
ص = ٠١‏ مثلا تمثل متحنيا Gee‏ اجميع 
النقاط الى دال Wel oe‏ 0 
بمسافتها ص يساوي ٠ ٠١‏ والمعادلة ص = س 
> تيكل خط Wares‏ ككل rls Ua‏ 
نانب ois‏ الاد اذا ا ال 
( > ) ( حتى الخط المستقيم يسمّى منحنيا في 
له olble Ugh (ols!)‏ فى abs‏ 
مافتها س = * و ص = ٩‏ . وقد اصطلح 
على تمثيل هذه النقطة هكذا. ( ۳ ٠) ١»‏ 


ياعد الجبر على فهم الأحاجي 
والتناقضات الظاهرية Gb ٠‏ عدد مؤلف من 
ثلاثة ارقام . ويساوي الرقم الوسط فيه مجموع 
الرقمين الاخرين . هو عدد قابل للقسمة على 
٠ ١‏ لذا ؟ يمكن الحصول على الجواب 
بواسطة الجبر ( 7) * 


المحافظة على التوازن 

By es المعطاة حكن الات‎ UY! 
المائل . اها اجك‎ Gf) الجر كك‎ 
لكن هذا التصرف يتبع‎ ٠ التصرف بالعادلات‎ 
فاذا كان لدينا عددان مجهولان‎ ٠ قواعد معيّنة‎ 
SoU, انا‎ Meal سن وض‎ 
لا تظهر كل من س و ص الا في طرف‎ 
الكمية‎ BEL وهذا ممكن التحقيق‎ ٠ واحد‎ 
نفها الى طرفي العادلة او طرحها منهما‎ 
F (v) 


ov 


i. 


Lio! 


yt 


لدى كل من يستطيع bla‏ كرة ادراك 
heel ae‏ الرياضية وتحولاتها في 


منحن cc.‏ هو ( تقرييا ( القطع 
المكافىء 7 اکر "من ممارسي الرياضة 


يستطيعون تقدير مكان سقوط الكرة . بينما 
ال ذال tae‏ في الفضاء + هنا التقدير 
ليس مجرد اعتماد على النظر ٠‏ فالتقاط كرة 
GAS. LUTE 2 aia‏ 
esis‏ الس التدريبات على كرة 
المضرب. AG‏ ان يكون مستحيلا . حتى 


ولو كانت الكرة قريبة وبطيئة الحركة . اذ 
ا سس Cle‏ فحن عبر (bs‏ کا 
وهذا ما يربك الحركات العفوية التي تكون 


00 لشن الدروطية 
)1( خاصة مميزة هي أنها 
جميمها تمكى الضوء 
/ تق للاهليلج بؤرتان 
/| (ف. ف ) تتجمع الاشعة 
البتعثة من أحداهما ( أ أ) 
في all‏ الدائرة هكل 
خاص من أشكال الاهليلج 


تتطابق بؤرتاه. فتنعکس 
الاشعة المبتعثة من المركز على 


نفها (ب2. ب). | 
الكافىء يشبه الاهليلج . إلا 


أن Gael‏ بؤرتيه بعيدة حتى 
اللانهاية . لذلك mY‏ 
تنعكس متوازية مع محورها 
الحقيقي ( ج . ج )؛ القطع 
كما لو كانت أنية من بؤرة 
رده Abbot‏ 
مترو باريس اهليلجية الشكل 
Se, bo‏ أن يسع 
همس من رصيف الى آخر 
ببب التركيز البؤري 


(ب )۰ 


social E ball على‎ ES 


المنحنيات والمعادلات والقوانين 

من مهمة خبراء المدفعية والمسؤولين عن 
مراقبة سير القذائف البعيدة المدى ان ls‏ 
كنات ono‏ نكاما كما لفكلا 


aoe alee tes‏ لك إسفارف إلى کک 
العفوية يجعلهم بحاجة الى الكومبيوترات 
(slice sie alll‏ المكارات Geeky‏ 


الامر الذي im‏ باستتتاح راا Gos‏ 
وكاملة للمسار وصياغتها في معادلة 

فالرياضيات هي فن التعبير الدقيق . وهذا ما 
ينطبق بالضبط على المنحني الرياضي ٠‏ 
ليس من الضروري وضع الحسابات lal‏ في 
معادلة ad‏ شكون ال ا اانا له 
عاذت SI‏ روجا فالمول ماد 5 
هي موقع جميع النقاط الموجودة على بعد 
واحد عن مركز معيّن » هو أسهل للفهم من 


)%(~ اذا اردت اجاد )¥(= SS‏ موا الكائنات 


eb . رياضي‎ pel معادلة‎ 

الطريقة التالية , 
ارسم على YI By‏ خطين 
متعامدين د خط الاحدائي 
I‏ (صفر - س على 
(pel‏ قط Pee‏ 
الصادي (صفر - ص)٠‏ 
was tas AS,‏ کل 
ths‏ على BUL Gy‏ 
التي تفصلها عن كل من 
الخطين ٠‏ هكذا فالنقطة ى 
oles‏ بالعددين + = ۰۷ و 
ص = ١1١,10‏ والنقطة ف ؛ 
س = ۱,۹ و ص = ٠‏ من 
الواضح بالنسبة الى كل نقطة 
على الخط المستقيم أ ( مثلا . 
Fe ton‏ زا 
ص = SUI Gls ) ١‏ س 
ali‏ 822000 
هذه هي اذن معادلة الخط أ. 
وهي صحيحة بالنبة لجميع 
النقاط الواقعة عليه وغير 
صحيحة بالنبة لجميع النقاط 
الاخرى - Ul‏ معادلة الخط ج 
فهي ص = ۲ س ( كما يتضح 
من النقطة ل ) ؛ بينما معادلة 
الخط ب هي ص = ۰,۸ ) ۰ 


اله تمر ٠ eal‏ الفائدة 
المركبة ٠‏ , فهي US‏ كبرت 
ازدادت سرعة نموها glass ٠‏ 
الحطين Sag) Gl)‏ 
اللؤلئي تنمو قوقعته باستمرار 
وبشكل لولبي . مكونا بذلك 
« لولبا لوغاريثميا » يسمى 
١ La!‏ لولبا متاوي 
الزوايا ه. لان أي خط 
مستقیم ينطلق من مركزه 
يتقاطع معه بزوايا متاوية ٠‏ 


)4( انا قلعت (ye‏ 
bu,‏ لزوانا مختلفة . AG‏ 
تحصل على فصيلة مهمة من 
النحنيات الرياضية ٠‏ القطع 
الافقي )١(‏ يعطي دائرة ؛ 
القطع المائل (۲ ) يعطي 
اهليلجا ؛ السطح المتوازي مع 
de‏ المخروط (T)‏ يعطي 
قطعاً Wis.‏ ؛ الطح الاكثر 
ميلا (t)‏ يعطي (bs‏ 
لها معادلة ale‏ وا 
س" + ج ص' *”» د س اص 
IF a+‏ 


۹ 


القول انها « المنحنى الذي تنطبق عليه 
المعادلة الرياضية : س ۲ + ص ۲ = ش ۲ 
hh ۰)۷ (‏ 

باستطاعة عالم الرياضات التعبير دائما 
عن المواصفات بمعادلة مناسبة تصح بالنسبة 


لجميع نقاط المنحني او السطح . ولكنها لا 
تصح بالنسبة للنقاط الاخرى ٠‏ باستطاعته 


اه اكتشاف جميع خصائص المنحنىي 
بمعالجة الرموز الجبرية . وهذا اسهل من 


)0(- ان نقطة تقع على 
حافة دولاب يدور ترسم ما 
يمى بالشكل الدويري 
9 لهك غل بهذا 
المنحني الرياضي المعروف 
واقترحه كشكل لاقواس 
الجور .. وبرهن نيوتن على ۷ 
أن سطحا بهذا الشكل ( ولكن 
مقلوبأ ) هو الذي ينزلق عليه 
جم باقل وقت ممكن ٠‏ 
يرسم دولاب يدور على 
دولاب آخر ثابت Line‏ 
معروفأ JUL‏ الدوري الفوقي 
(ب) ٠‏ وعندما يكون 
الدولاب الاول داخل الثاني 
ترسم نقطة على حافته Te‏ 
دوريأً تحتيا ٠‏ هذان النحنيان 


استعمال الاشكال الهندسية 
وماس مورت pol (MANE = NOV)‏ 
المعلّق فوق ميناي ستريت في ويلز عام 
7 . اضطر الى وضع نموذج كبير لجسر 
فوق واد جاف للقيام بالقياسات اللازمة 
لمعرفة متحتي السلاسل المتدلية ( وهذه نتيجة 
مؤسفة للجهل بالرياضيات ) ٠‏ اما اليوم . 


' افعندما نى 


فباستطاعة المهندسين وضع معادلة SS‏ جسر 
Glee‏ ومعرفة كل ما تنبغي معرفته عنه . 


بحيث تكون 
المسافة التي 


ترسمه نقطة تدور على 
اسطوانة برعة تتناسب مع 


: ٠ تفصلهاعن المركز دورانها الذاوى الكامل‎ ١ 
mT ا‎ JY ISS يستسلان‎ 
اداتها القاطعة‎ Gow على مخرطة‎ ab يتكون لولب. الزواية التي‎ - )١1( ا مئئين متداخلين في‎ 
قطعة الشفل. يمكن رؤية‎ ll جهزة تفل الحركة في الات أرخميدس من النحني الذي محورها. كذلك‎ 
تولده نقطة تدور حول مركز الحلزوني . وهو المنحني الذي المنحني اللولبي على الاطوانات.‎ ٠ مختلقة‎ 


a 


حتى بدون رسم مخطط ly‏ 

المنحنيات الرياضية تحيط بنا من كل 
جانب oY.‏ العالم يخضع لقوانين رياضية 
th,‏ ا Bl pete by by‏ 
سقط سقوطأ . وبقطع مكافىء اذا رمي رمیا . 
والقمر والاقمار الاصطناعية eer‏ 
بعيد ) بشكل اهليلجي ؛ شكل الارض 
والشمس يكاد ان اد 
لا يتحرك هو ( الى حد بعيد ) مسطح : كل 


—(v)‏ لصياغة معادلة 
Ale sla‏ إن تعمل 
bls‏ الدائرة EL‏ قائم الزواية 
يكون ضلعاه س و ص ووتره 
شاع الدائرة ش as ٠‏ 
فیثاغورس تقول ” بأن س" 
+ ص != ٠ tr‏ في النقاط 
الواقعة خارج الدائرة . تكون 
Nites +‏ من شن" , 
يلما ذاخل الدائرة' + 
ص" أصغر من ش” 


Gaps کن‎ —(A) 
الطوح الرياضية . كما تعرّف‎ 


المنحنيات » باستعمال ثلاثة 
محاور س و ص و ۰€ كل 


خارج الكرة . وأصغر من 
ش' داخلها ٠‏ ويتم توازن 
المعادلة على الحد الفاصل بين 
yan 3‏ 1 


(9)- هذه الجور الثلاثة 
ع تهر ol‏ هي منحنیات 
رت فرت ارا 


pe KAZ 2: 8 aa 


> 
1 if لكك‎ 
0 3 


DiS 8 0 


By 


هذا بسبب الشكل الرياضي لقانون الجاذبية ٠‏ 
كذلك. تجعل قوائين Cl pall‏ لفوس قرح 
شكلا يشبه فوس الدائرة . Gay‏ المضاءة 
التي تشاهد احيانا ف كاس او حوض معرّض 
لنور الشمس IS‏ دویریاً Lays‏ 


من النظرية الى التطبيق 
تدكل المتحنيات والسطوج ار اة في 
Gls‏ الشاطات إل 4 bes‏ ا 


VEE وذلك لل لان‎ SI 
فحسب فور‎ OL pain tls متلا‎ 


الكروي هو الوحيد Gil‏ يحافظ على شكله 
وتقوّسه Las‏ ادرته ٠‏ 

الشكل الاسطواني La!‏ شائع الاستعمال . 
كما في الانابيب والقضبان والبراغي . كذلك 
الثقوب مالوفة جدا لهولة الحصول عليها 
ee‏ لالت 

ابراج التبريد ذات سطوح زائدة . oY‏ 
وجود الطيّتين يعطيها مقاومة افضل JEW‏ 
والرياح . كذلك البوق فهو يتسع تدريجيا 
تجو الخارج GIN BY.‏ كال 04 
الناحية الرياضية لأخراج الاهتزازات الصوتية 
القوية الى الخارج ٠‏ 


الجمال والرياضيات 

ان اشكال برج التبريد والبوق وقوس 
oJ‏ والتلكوب SW‏ وغيرها من 
المنجزات الهندسية مشتقة كلها من الفيزياء 
الرياضية البحتة ٠‏ مع ذلك . فهي تتمتع 
بمستوى من الجمال حبذا لو وجد فى بعض 
الابنية والسيارات التى لم يشعر مصمموها 
JY ble‏ الاشكال Raby‏ + 
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eG 
HN والسطرة‎ 


يتطلبان . للقيام بعملية ضرب . حوالى عشرة 
اضعاف الزمن اللازم للقيام بعملية جمع ٠‏ 
لك لت سل الانسان Np‏ نشد عن هذه 


القاعدة ٠‏ 
بينما كانت الرياضيات وتطبيقاتها She‏ العام low‏ تم تبسيط عمليتي 
تتقدم . وجد الناس انفسهم مضطرّين للقيام الضرب والقسمة بادخال الكتابة العشرية ٠‏ ثم 


ge will‏ الات sail‏ لانيما تلك قام الرياضي السكوتلاندي جون نابير 
التي تنطوي على الضرب والقسمة ٠‏ ) ۱۰ - ۱۱۱۷ ) بنشر HLS‏ « وصف قاعدة 


call oye‏ واا الالكترويية 


duct ee 
اللوغاريثم لضرب‎ 


مك 
جداول 


(5)- استعمل نايير تسعة 
oles‏ مربعة المقطع )1( 


اللوغاريثمات العجيبة « عام 15314 فافتتح به 


اصبح كل عدد من ١‏ الى ٩‏ 


العدد الحاصل المطلوب ايضا ٠‏ 
واذا اردنا الضرب بعدد اكبر 


الاعداد او G+ lead‏ هذا موضوعة على طبق ٠‏ رقم ملا في ۽ مواضع في مكان (88 مثلا ). يكفي ان نجمع 
الثل نجد ٠١١١١‏ عندما تجمع المقطع الاعلى منها من ١‏ الى ما من المجموعة ٠‏ لايجاد الحواصل السابقة للضرب ب * 
لوغاريثم ٠.١‏ مع لوغاريثم 4. وقّم المقاطع الفلى من مضاعفات عدد معيّن. مثلا؛ وب ۸ اي ٤۷٠١١‏ ( الذي اضفنا 
٠٠-5‏ فتحصل على tt‏ كل قضيب تقيما قطريا. مضاعفات ٠۷١‏ توؤخذ اليه صفرا GY‏ نضرب الان 
Wis‏ لوغاريثم ٠,٤١١‏ هو Ll,‏ عليها متواليات حابية القضبان Tivo)‏ من SNS (¥5 Y ts‏ 
.٠ 1"‏ ثم نجمع بلطريقة التالية. على الطبق وتوضع جتبا الى جنب فتحصل على ٥۹۷۴١‏ . 
اللوغاريثمين معا فنحصل على القضيب المرقم ١‏ اعداد تزداد في مكان آخر ( ب ٠)‏ لحساب 
کون ON) Oy Cpl Le‏ ۲ہ 5 idl Sh VOY × T ٤‏ 
المطلوب هو العدد الذي الخ له وعلى الثاني أعداد ui‏ من قطع القضيبٍ كما (؟) كل أن تواتر نوتة 
ياوي لوغاريثمه We‏ في تزداد بنبة ۲ Vit eV)‏ في (ت ). ثم تجمع الارقام موسيقية ياوي ضعفي تواتر 
الجدول ٠‏ عمليا. تتعمل 8 . الخ ) وعلى الثالث اعداد قطريا كما هو مبيّن لتعطيى نوتة ادنى منها بجواب ٠‏ 
جداول «ضد يد تزداد بنبة ۲ ,25.3٠.“*(‏ الحاصل المطلوب وهو 14717 وعلى الآلات ذات صف 
اللوغاريثمات » للحصول على الخ ) وهكذا حتى القضيب ولضرب ۸ × ove‏ تجرى ملامس. تكون النسب بين 
النتائج المطلوبة ٠‏ التاسع ( ۹ 25718 ٠١‏ العملية عينها باستخدام الصف تواترات النوتة واجوبتها 
الخ ) ٠‏ وقد درج الجوانب الثامن كما في (ث). المتعاقبة على الشكل الآتي :١‏ 


1١,405 * 1١,١١ لحاب‎ 


للضرب اجمع اللوغارقات 


الثلاثة الأخرى لمقاطع القضبان 
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عزف اللم اللوني بكامله ٠‏ 
ينطبق المبدأ ذاته على الالات 
التي تكون 


بدون 
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اعتاب 


Ww 


العازف عليها بالتوالي بامكانه 


لوغاريثمية , 


واذا 


bis 


ca 


المسافات بين الاعتاب المعدنية 
على ملعب الأصابع في القيثار 


ها اله 


تدريج لوغاريثمي اساسه ۲ ٠‏ 


AX\ ovY 


1۲ ۹ 


Ns 
=» 


Nw 
E 


\r 
en 


NES 
ع‎ 


-\ 
يا همد 


yx) ovy 


AAS 


ae 
NSN EN ad 1ه الحا‎ EN eee use - 
كد اك دكي امم احم افج كخم احم لمكا‎ 
Nw 
-N 


ضبان او Use‏ 
ا( 


م مرقمة يمكن a]‏ 
تعتمد هذه الطريقة - 
غرار اللوغاريثمات والمسطرة الحاسبة ‏ نوعيز 


لها للقيام 
على 


الخ ) هي متوا 
هو ۱ ٠‏ 


الية 


فى المتوالية الهند 
عنصر بضرب العنصر 


الذى بسبقه بعدد G‏ 


نحصل على كل 


ا 


0 ا( که ا‎ Solel 
Ys حسابية الفرق المشتتزك‎ 


بت 


اللوغار 


الث 


يثما 


=) 


المتواليات الحساد 


والهندسية 
۰ 4 


بية 
هو كناية عن مجموعة من 


Ew les على كل‎ 
cll القدرك‎ Gall » 


bears Shite) هي سلسلة‎ 
5 


المتوالية 


اك 
فالاعداد al‏ 


يا 


فرق 
العدد الذي 


cob‏ يدعى 
يسلقه 


عهد اللوغاريثما 


52 


من المتواليات الرياضية ؛ الحسابية والهندسية ٠‏ 


الشتركة للمتتالية *. ١١ ١8 ct‏ الخ هي 


۰ 

SM التللات‎ ise 
4 x x ١ 
r Sona) EG 
Gy. ا‎ Se ae 


الاولى 


. حابية‎ Up 


التالية , 
5 20 
tee los eee‏ 
و 500 
والثانية متوالية 


هندسية Gs)‏ الشتركة ( 
وهي مكافئة للثانية . تبيّن كيف ان دلائل ٠١‏ 


-)٤(‏ تحوي الطرة 
UW‏ الحديثة على 


تدريجات مختلفة مثل س 
واس for‏ 2 
ots, rs e fe‏ 
Les Gs!‏ للحايات من 


قبل اللاحين والمهندسين 
وغيرهم ٠‏ 


(5)- الايجاد حاصل 
x 5‏ + على المطرة الحاسبة 


)1( يوضع رقم ١‏ من التدريج 
الأعلى ١,0 Julie‏ من التدريج 
الاسفل. فتظهر 'النتيجة 
الطلوبة على التدريج JEN‏ 
Dew Be Te‏ + 
النتيجة هنا هي ١”‏ ومثل 
ذلك في القسمة.. فاذا اردتا ان 


التتالية في المتوالية الثانية ( الهندسية ) تشكل 
Ue‏ حابة ٠‏ 25 دلائل ٠١‏ في المتوالية 
الثالئة لوغاريشمات الحدود * 


اللوغاريثمات والبيانو والقيثار 


oly oud 


الوحيد للوغاريثمات ٠‏ 


«A» LY castel Le سارل ا‎ 


"(rol وهو عدد‎ ( 
Jarl 329 


نقم ١‏ على ۲ (ب) نضع 
cual‏ > من التدريج الاعلن 
مقابل ‏ من الأسفل فتظهر 
النتيجة على الاسفل ١ pli‏ 
على الاعلى ٠‏ الجواب المطلوب 
هنا هو ۲ ۰ 


) »( ان الزاوية‎ -)١( 
بين ألما في اي 'تقطة من‎ 


Ahmed Barod 


السابى تسيل .لل ...تمل للا 0 
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que Hi 
ل‎ kd شا ا‎ Ma ا‎ 


ft veh 


x 00000000 ‘hal 
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ism: bein 
و‎ anon 
R دید ییا‎ r 


Sls Y الحداول‎ ode 
في العلوم.‎ 


وتسمّى 


هذا المنحني والشماع المنبعث 
من المركز هي ثابتة ٠‏ لهذا 
البب يطلق على هذا 
النحني ام اللولب المتاوي 
الزوايا ٠‏ 


oll -)۷(‏ الظاهر في 
t JO‏ هو لولب 
لوغاريثمي ٠‏ تحدث هذه 
المنحنيات في الطبيعة . وهي 
بف Sle‏ عن اتر pt‏ 
EL!‏ كما في قوقعة الحلزون 


للولبية ‏ وعند الرخويات 
الختلفة . وفي ازهار GIS‏ في 
الصورة ٠‏ 
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اللوغار Oks‏ الطبيعية او النابيرية ٠‏ درجات 
pal‏ في « نوتة ٠‏ البيانو نتدرج س 
dat jy‏ علق کاس يكنا لاما co‏ 
متتالية خطية من أجوبة النغم 

طول الوجة LY Lyall‏ نوتة يساوي 
معنا" طول موجة By‏ الي lls‏ 
بجواب ٠‏ والقطع المعدنية . الممّاة اعتابا. 
ile‏ ملعب الاصابع في القيثار. هې متللة 
لوغاريثمية ( بالنبة للا بعاد بينها ) ٠‏ 


3 - ا 
x‏ 1 ~ 


a SN 


ie ae 
ڪڪ‎ ee 


ay 
7 07 


اذا كنت إعداذا! شکل دات ays > ae‏ 
فضربها هو مجرّد جمع الدلائل . مثلا؛ "٠١‏ 
VY = £. = ty. x‏ 


lay‏ ار 


اللوغاريثمات هي Lal‏ دلائل . ob‏ ضرب 
عددين هو مجرد جمع لوغاريثميهما . وهنالك 
جداول تعطي العدد الذي لوغاريشه هو 
حاصل ال . 


الشطرة الا هة 

ab)‏ الحاسبة ( ٤‏ ) جهاز ميكانيكي 
لضرب الاعداد وقمتها By‏ محدودة ANS ٠‏ 
من مرن [Sy‏ الاحداهنا لادلا على 
الا وقد حفر على كل منهما مقاییس 
لوغاريثمية - تجري the‏ الضرب بجمع 
عددين والقسمة بطرحهما slop‏ اقتراب 
الاعداد بعضها الى بعض على طول المساطر . 
نسن Sle Lo‏ کاک الحاك 
بالنسبة للاعتاب على ملعب اصابع القيثار ٠‏ 
خلافا للمطرة العادية . يكون التدريج على 
الطرة Lee Lt‏ ولس حانا” 
ابسط Uc)‏ المطرة الحاسبة يحتوي على 
تدريجين - لضرب عددين يوضع العدد ١‏ على 
التدريج الأعلى . مقابل احد هذين العددين 
على التدريج الأسفل ٠‏ تأتى النتيجة على 
he al‏ عل sul‏ رن 
(هأ). للقسمة يوضع العددان متقابلين . 
وتكون النتيجة مقابل العدد ١‏ ( هب ٠)‏ 
لمكن اال مور موی SEN SEE‏ 
من Hs d Gedy youll bw‏ 
درجة دقة المسطرة الحاسبة محدودة يسبب 
طولها ٠‏ تدريجات السطرة الحاسبة الاسطوانية 
يصل طولها الى المتر . ويلتف التدريج Wee‏ 
كسن البرغي ٠‏ 


Vo 


6,41 كب وا yp?‏ 


كان جورج كانتور ( ۱۸٤١‏ ۔ 1918 ) اول 
من قام بدراسة نظرية المجموعات الرياضية , 


ثم جاء 


يعده ارنست زرميلو (ا1481- 


5 ) فنظم هذه النظرية ٠‏ الا ان مفاهيمها 


كال Bay as‏ اا جد نض 


-)١(‏ عائلتان تتالف الاولى 
هن SM‏ اولاد . UU,‏ من 
ولد ين . تكوّنان معا مجموعة 
Se‏ )1( يكن Wis‏ 
بيانيا ا وتمثيل كل fe‏ 
عناصرها باحرف ٠‏ الاحرف 
تصبح كافية لاجراء المبليات 
الرياضية على الجموعة 
بواسطة ما يعرف برسوم فين 
البيانية . التي كان اول من 
وضمها الرياضي جون فين 
(ANY - AE)‏ عام AA.‏ + 
في هذه الرسوم JES‏ المساحات 
مجموعات هن ٠ LEY)‏ 


2 شه الخريطة 
الطرفات التي توصل بين 
الذينتين | و Me‏ جميع 


an’ 


الطرقات 55 بالمدينة ب ٠‏ 
يشكل الطريقان بين أ وب 
مجموعة . والطرق SE‏ بين 
اونا مجموعة اخرى ٠‏ 
هتالك ١‏ طرق ممكلة للذهاب 
من i‏ الى ج. وهذا يعرف 
بحاصل الضرب الديكارتي 
لمجموعتين ٠.‏ ويعني في هذه 
ee Oe‏ الازواج, من 
العناصر الممكن ترتيبها . شرط 
(pasos‏ واجد امن گل 
مجموعة ٠‏ ان Eb‏ الشبكات 
هي a!‏ مواذ د 


٠ الطوبولوجيا‎ 


(؟*)- S&S‏ رسوم فين 
GL‏ هذه كيف يمكن 
للمجموغة العامة ( أ - ب ) ان 


الراشدين صعوبة في فهم هذه الاأساليب 
الجد يدة عليهم ؛ لکن الاولاد يستطيعون 
ادراكها Kew‏ في صغرهم ٠‏ فان مفاهيم العدد 
والعمليات التي تتناول الاعداد ما هي سوى 
تجريدات انطلقت من الخبرة في فرز 
مجموعات الاشياء ‘yao,‏ 


تجميع الأشياء 


تنشطر الى مجموعتين 
فرعيتين ٠‏ فكل عائلة يمكنها 
ان JSS‏ مجموعة فرعية 
(أ).كما يمكن 

والاولاد ان 


ايضا للاهل 
يكؤنوا مجموعات فرعية 


الوالدان الرالدان 


(ب ٠)‏ في US‏ الحالتين 
تكون كل مجموعة فرعية 
te‏ للاخرى . WY‏ تشمل 
ger We be‏ عناصر 
المجموعة العامة الاصلية ٠‏ 
تكتب مثلا العلاقات Bell‏ 


ست طرقات ممكنة : 


س × ص [( س Clue‏ ( س۱ ص۲ ), 


)) ص۲ ) ؛( س۲ ؛ ص۴‎ ٠ ص۴ )۰( س۲ ؛ ص۱ ): ( س۲‎ Ne) 


الرياضيات ٠‏ فهي جملة من الاشياء لها وصف يحرف (ع ٠)‏ في غير Rabie‏ 4 ان 


او تعريف مشترك تدرج في اطار واحد . كما LIL‏ معرفة عدد وحداتها ٠‏ 

هي الحال مثلا في تعريف الحيطات بالقول , مجيومة  “alas!‏ االطيية” jo‏ اا 
هي الهادىء . الاطلسي . الهندي . المتجمد يحرف رز د HN)‏ 0۴ £ 7 
الشمالي . التجمد الجنوبي ٠‏ هذا النوع من ووحدانها هي المناضر Wh‏ الموجودة في 
الجموعات يكوّن مجموعة متناهية . OY‏ عدد مجموعة ارقام WI sad‏ نقول ان 
وحداته متناه ومعروف . وهو خمة في هذا المجموعتين ع و ز + متساويتان ٠‏ لكن اذا 
الملل اما مجموعة الاعداد المستعملة BV‏ تعادل عدد العناصر فقط في مجموعتين , نقول 
ل أ ى٠‏ و gay (all‏ الها ا 0 HN‏ 


في )1( هكنا, أ خرى تحتوي 1 (ه)- تكوّن عن أتحاد ج ٠)‏ تحتوي هذه المجموعة 
المناصر الشتركة بينهما ٠‏ هنا مجموعتين ايضا مجموعة الفرعية على المناصر ١11‏ أ؟, 
يعطي تقاطع . المجموعتين ‏ | bey‏ آخرى انحوي على le‏ ا تله ا 
وج . (ويكتب ذلك ١,‏ ۸ جميع عاصر الجموعتين تعكس العادلة, ب لا ج 
(4)- تتكوّن عن تقاطع ج ) مجموعة فرعية US‏ اللتبن هما ب وج في هذا - ج ل ب قانون النبادل ٠‏ 
jl gil‏ . ( ويكتب ذلك . ب ن 


مجموعتين مجموعة فرعية 


1107 ا TSS,‏ مع مجموعة 
الحيطات . لان لكل منهما ٠ polis Lund‏ 
ice‏ 2 له رات بدرائة. مئل 
01 لبر العامة ( (). أي مجموعة 
جميع العناصر موضوع البحث. يمكن 
تقسيمها الى ما يسمّى مجموعتين فرعيتين . 
ل ركني sil‏ يكن ثمة 
اكثر من مجموعتين من هذا الصنف . تسمّى 
احداهما « متمّمة» للاخرى ٠)*(‏ اما 


مجموعة الفيلة العائشة في القطب الشمالى . 
0ل - الشركة امام و الفارغة او 
١ك‏ 0 لا ا تحتوي على 
وحدات قط ٠‏ تكتب المجموعة Br de pall‏ 
في الرسم (۳) مثلا لا يوجد تقاطع بين 
الجموعتين أ و ب او بين ج و د. لذلك 
فالتقاطع يعادل gf‏ ان مفاهيم « التقسيم » 
لكا «gblitly‏ (4). «الاتحاد» 
(ه) هي ساسية في عملية تصنيف 


Geel SA‏ المحدد 
بخطين Be‏ بحاصل الضرب 


OVS لجموعتين‎ wis) 
عددا لا متناهيا من النقاط‎ 
تُحدّد النقطة‎ ٠ على الخطوط‎ 
sol التي على زاوية‎ 
es بالاحداثيتين س و‎ 

وتكتب ( س ص ٠)‏ 


=@=-£ 04 >-ك 


)= يمكن لربعة ذ.ك. ل ٠‏ كلما قاموا 
إشخاض )1( يرقصون في بحركات مزدوجة Wes‏ 
مربع أن ينطلقوا من الزوايا تننج عن ذلك مواقع جديدة 
me, ke‏ ال Gas ea‏ كد dupe”‏ يي لا cts lr‏ الخطوط tage‏ او 


(ب ) تتمثل بالرموز ي . 


N\A 


ge, ې‎ eke 


تسمی احدائیات ا 0 
وتستعمل في الهندسة الاحدائة 


Se او التحليلية. حيث‎ ok ثلاث حركات‎ ne, 
كانها اثننان . والتكهن بالوضع تمثيل جميعم الخطوط‎ 
dy بمعادلات جبرية.‎ ee النهائي مثلا؛ ل يتبع ك‎ 


٠ نبة‎ 


٠ المعلومات‎ 

SIE ge‏ (؟ ) Lx‏ حاصل الضرب 
ey‏ و لت دلت كاد 

poli 2‏ الممكن ترا ازواجا:: Seb,‏ 
ae‏ كل ر ٠‏ كلمة ديكارتي 
هی نسبة لرينيه ديكارت ( ۱٥۹۹‏ ۔ 1١16٠‏ ( 
olde han cy il‏ (/) ۰ 
ال موك والجبر الافتراضي 

جبر المجموعات معروف بالجبر el)‏ 


ا 2 Pelee‏ 
و التقاطع » في نظرية 
الجموعات تقابلها في المنطق 


«و» و gin‏ «- هذه العلاقة (eG)‏ من اجل احداك 


تمح يمعالجة عناصر او اوجه تمائل للمستطيل . يجب 


ات EE ge pole‏ أذارية Wil, pope‏ 1 
بمثابة قضايا منطقية ٠‏ او على متوى الرسم ل ٠‏ 
يمل الرمز صن الموقع 
lal Ly‏ ينتج عن 
Gale) Galle algo Las‏ 
احد الاوضاع الاصلية الاربعة ٠‏ 


نسبة الى جورج بول ( 181٠6‏ - 1856 ) الذي 
عن pol) Via Ca) shill‏ ساك 
(اي متناظر احادي ) مع الجر الافتراصي أي 
المنطق ٠‏ تستعمل ole‏ التوعان من الجبر 
رموزا مختلفة : ففى الاول : ( ل ) يعني اتحاد 
و( م ) يعني تقاطع ‏ يقابل ذلك في الثاني : 
OO ee)‏ )4( يعنى «او». 
الجبر الافتراضي يحلل مجموعات الاحتمالات 
النطقية التي تكون ise Ws‏ اسا 
te‏ راك EBLE 4) Tero‏ 


Bem ES (US oe. 

عملية ثنائية واحدة او اكثر على مجموعة من 
الا SC heal)‏ إل تم 
عنصن OAS‏ عنصرا UWE‏ من المجموعة 
ss). aul,‏ الا ااا ا 
« الزمرة » ؛ فهي تظهر فى حالات مختلفة عدّة 
وساعد ل SAMS ees‏ 
نظرية pa)‏ وها ا ate‏ 5001 
۲ ) واعطاها lus‏ عد كايلى 
A)‏ 1646 ) تكلا مهاد کن 
Goss‏ مني Ol cya‏ رت Bi‏ 
بسيطة )1( حيث He‏ اربعة راقصين 
مواقعهم (او يبقون في اماكنهم ) لتأليف 


Ie ا‎ 


من الاختيارات الاربعة المتوفرة لتحريك 
مستطيل 000 ent‏ مجموعة من اربعة 
Wile Ep ETS Gist bh EES‏ 
عملية « يتبع » الابقة. ينتج عنها جملة 
تحرّكات متناظرة bob!‏ مع تلك التي 
وجدناها في المثل عن الرقص ٠‏ يعرف هذان 
النوعان بالمتشاكلين ٠‏ البحث عن التشاكلات 
EGR TS AO EE‏ 
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_ 


|| 
. 


+ س مهم 


a ize 


اماك “ 


جاء 3 مجموعة » مفردات اة « 


نشرتها صحيفة غوارديان اليومية تحديد ساخر 
لكل ناض ن اض في معدل 
ایی LS‏ § ال Lyall)‏ 22 
كاد الضف وشرها_ء - es,‏ عن 


الاشارة الى الوب Je,‏ السياسة 
والد بلوماسية المتعمّد الالتباس ان لم نقل 
المراوغة ٠‏ لكن هذا التعبير. التناقص. هو 
بالحقيقة جزيل الاهمية . لآنه bh,‏ الضوء 
على شمولية مفهوم اساسي في الحساب . هو 
ل إل رت Zeal‏ معدلات اللغير ى 
1 135004 دما وجب غاليليو 
ol (VEY - 10% )‏ سرعة جسم بهبط فى 
 eaa‏ ل هراد تاطراد. أى 


))%( = تظهر هنا مطرقة 
تهبط )1( في ١‏ صور التقطت 
بفارق ۴.,. ثانية ٠‏ يمثل 
الخطط ( ب ) مواقع الطرقة 
0 لكل peel‏ 
للمنحني مهم . ويشرح الرسم 


كا رت كن يله 
كمعدّل انحدار طريق . وذلك 
برسم مثلثات وترها مماس 
للمنحني ولها عدد من 
الوحدات عمود يا يساوي sac‏ 
الوحدات الافقية ٠‏ الميل عند 


)1( = يمكن استعمال 
الحاب التفاضلي والتكاملي 
لتحليل نبا في صحيفة مثل . 


2 


« الحكومة تعمل لايقاف 
تضاعد الاسعار معدل ازدياد 
dW zal‏ يتراجع ٠»‏ 
لنقرض ان )١( gall‏ 
يمثل معدل ازدياد التضخم ٠‏ 
التضخم ذاته سيكون تكامل 
١‏ المنحني ۲ . الذي يتناسب 
معدّل ازدياده في كل نقطة مع 
ازتفاع المنحنى ٠١‏ هكذا 
يكون الانحداران الظاهران 
بالاسود متاويين : التضخم 
هو معدّل gla)!‏ الاسعار. 
لذلك فالاسعار (المنحني ١‏ ) 
هي تكامل ٠» gall‏ من 
الواضح اذن ان Ae‏ لم 
تتوفف عن التصاعد ٠‏ 


النقاط 07 ١١‏ للخط np ٠١‏ 
DS at (a CS 2 LSA‏ 
PV ENN ee Gl EN 2 be‏ 
۱۲+ ۰۲ يظهر الخط \v‏ 
الل bal) alll‏ جه 
( عملية ايجاد خط يمثّل اليل 
التغيّر لمنحن تمى تفاضلا 
والعكس يسمى تکاملا ٠‏ ) فی 
الخطط ( ب ). يظهر. من 
منحني المافة الممثّل للصورة 
الاولى ان المافة تنقص NA‏ 
سم ضمن فترة من الزمن 
تساوي eV‏ ثانية ( تقاس على 
الخط الافقي ) ٠‏ هكذا تكون 
Tats EE‏ 
Tee ACs‏ ا ا 
كهذه Cae‏ برسم للنحنى 
الذي يمل الرعة في المواقع 
الاخرى ٠‏ يمكن رسم خط 
gL‏ انطلاقا من حساب 
ميل منحني السرعة . الثابت 
حتى الصورة الثالثة . اي 
طالما ان الطرقة تسقط سقوطا 
حرا ٠‏ عند الصورة ۴ ترتطم . 
المطرقة بالممار بسرعة Ye‏ 
سم / ثانية . وعندها Saw‏ 
الف من الثانية Gs‏ سرعة 
الطرقة الى t gle‏ 
سم / ث (المنحني س ) ٠‏ هذا 


التباطؤ السريع يجعل التسارع 
اكبر بحوالي ٠‏ ضعف قيمته 
ball 3‏ الج ces‏ 
النحني (ت) من الرسم 
البياني لكبر قياسه ٠‏ من 
قانون نيوتن .نحصل على القوة 
الع bee‏ علق المماره 
فنجدها تاوي حوالي مئة 
ضعف ثقل المطرفة ٠‏ هكذا 
تعمل المطرقة التى تدفعها 
القوة الناتجة عن التباطؤ 
السريع لرأسها ٠‏ وعندما 
تمك الست ا pale‏ 


يف BAL tal‏ إلى 
فرق ف Sybil Mas‏ رطا 
حرا. فتعود السرعة الى 
الازدياد (Vu)‏ باتجاه 
الاسفل ويعود التارع ثابتا 


ان معدل ازدياد سرعة الجسم الى اسفل هو 
ثابت ( ۲ ) ٠‏ لكن ما هو مسار ذلك الجسم ؟ 
ok‏ هذه المألة بوضوح ونهائيا بفضل 
عبقرية اسحق نيوتن (1555- (ASV‏ 
وغوتفر يد شمر (VAN, SEN‏ كان 
حاب التفاضل والتكامل الذي اكتشفاه. 
الاداة المستعملة لهذا الغرض.حساب التفاضل 
والتكامل يعطي طرائق الحصول على التسارع 
انطلاقا من السرعة . وعلى السرعة انطلاقا من 


سو 


SS 


— 
يك 


الموقع . موفرا الحل الدقيق للمسألة بكاملها ٠‏ 


البساطة في الرمزية 

الرياضيات هي بمجملها نوع من جهاز 
رمزي يمكننا من القيام باستنتاجات المفاهيم 
الدقيقة دون الاضطرار الى تفحصها افراديا ما 
ls‏ حولت الى رموز٠‏ هكذا يصبح 
بالامكات أخراء وه ab gb‏ مكل Aes‏ 
العدد tv Wy‏ على Yov‏ بتطبيق قواعد 


قليلة بدون تفكير . فليس من الضروري حتى 
alas L el,‏ هذه الاعدان ولا ما تعني 
la, «taal taal‏ كان لساب التفال 
والتكامل اروع مثل على رمزية انيقة 
وإقتصادية معا KS‏ صفاتها هذه من 5ط 


Sees i. 


(5)- = تخفيض كلفة 
زيادة عزل sat‏ (أ) 
بتخفيض هدر الحرارة 0 
على الازرق الباهت ) كي 

تبقى الكلفة الأساسية )3( 
كن قدا لاد 
Anal‏ ف Ul « (ged‏ 
زيادة قطر الانابيب. فانه 
بقلل من كلفة الضخ i)‏ 
على الازرق القاتم ). لكنها 


والتعقيد وجعلها من 
ا ا الميكانيكا . 
لفيزياء الذي وضع Le‏ التفاضل والتكامل 
من اجله . تنجد هذا النوع من الحساب في 


س 


تزيد في الكلفة الآساسية حدها 
الآدنى في (م د)٠‏ ان الح 
الآدنى للكلفة الاجمالية 
(م ياء م ذ١)‏ يقع في 
س ٠‏ على المصنع الكيميائي 
al‏ ريل منت 
المتغيّرات والاحتمالات لايجاد 
WS Ba‏ مك . 


)4( - يتوقف تقوّس عارضة 


جع بوا قانون تيوتن GY‏ للحركة:, 
لقره كاري تحاصل ضراب الكتلة بالتسارع . 
فاذا كانت ائنتان من هذه الكميات SW‏ 
درف Dolls‏ تكسف فررا قيمة الال - 


تطبيقات الكترونية 

iad! gi. ناك‎ ee 
کا لا مقاوما‎ ELAS 
تكون الفلطية فيه متناسبة مع التيار)‎ ( 


ف انه ths‏ على Re‏ 
القدة الناتئة تلتوي في کل | 
نقطة بفعل ثقل الجزء الابعد أ 
عن النقطة. نظرية العوارض | 
القائمة على الحاب التفاضلي 
والتكاملي . تجمع كل 8 
1 


cL gal‏ للوصول الى الشكل 
al del‏ لورت | 

4 البلاستيكية الظاهرة في الشكل | 
لها اكات مخلفة ودرجة E.‏ 
التوائها dle‏ تقريبا عكس a‏ 
مرغ St‏ الا ا 
المستعملة في الهندة لا تهبط 


بهذا المقدار. الا ان مبادىء 
كك ازعو ey ES‏ 
(5)- يمكن بناء برج 
بتكرار رفع ما تم بتاؤه 
واضافة طابق تحته لديه الثقل 
والقوة الكافيين لحمله ٠‏ فكل 
جزء تحتاني جديد يكون 
اكبر من سابقه . لكي يتمكن 
& ككل حم اا 
الشابقة le‏ كما ان معدل 
ازدياد كبر الاجزاء المحتالية ا 
يزداد ايضا ٠‏ ( معدل النمو 
يزداد مع حالة النمو) يدعى 8 
«lel»‏ وهو سرعان ما 
Sh‏ الى تزايد متفجر 
٠ (\)‏ برج ايفل ( ب ) اتي hk‏ "جع 
الشكل تقريبا ٠‏ 


ا يكون Gia giles SGN‏ 
تغيّر الفلطية مع الزمن ( وعضو حث ( تكون 
ل ack‏ ستل ones‏ 
الزن ٠)‏ تاهما Joy‏ هذه القطع معا 
وبتسليط فلطية متناوبة عليها ٠‏ ماذا يحدث ؟ 


إن حال لعفل 


والتكامل يصوغ بسرعة 


هذه ULI‏ المعقدة في قالب معادلة تفاضلية . 
ويعطي حلا لها يبيّن . من جملة ما يبينه . 
ان « رنينا » يحدث عندما يبلغ ply‏ التيار 


()- ان استقرار توازن 
البواخر والطافيات والاشياء 
العائمة يتوقف على ما اذا 
كان انحناء بيط يؤثر على 
هذا التوازن ٠‏ في لغة حاب 
التفاضل والتكامل يتطلب 
الاستقرار ان تكون نسبة تغيّر 
طاقة الارتفاع الى تغيّر 
الانحناء موجبة ٠‏ الصورة تظهر 
ان انبوبا اسطوانيا يطفو 
عموديا اذا وضع فيه اكثر من 
الحجم الحرج من السائل 


الموازن ( ١‏ ). بينما الاتبوبان 
SES SOHNE AG)‏ 
الكفاية ٠‏ 


»ةالرم٠‎ GW (Vv) 
٠ فاراداي اول محوّل كهر بائي‎ 
فقد كفت عن القانون القائل‎ 
بأن الفلطية على اللولب‎ 
الخارجي تتوقف على معدّل‎ 
تغيّر الفلطية على اللولب‎ 

٠ الداخلي‎ 


والفلطية + خفيفة ele ee‏ اهمية ا ع 
الالكترونيكا ٠‏ فالزر الذي تكبه لانتقاء 


محطة 3 easel‏ صن باقى olball‏ 
كن إلك dlls‏ و Sys‏ كهربائية في 
الراديو ترن بتواتر هو تواتر محطة البث 
الطلوبة بالذات ٠‏ اكثر تطبيقات كات 
التفاضلي والتكاملي فعالية هو في البحث عن 
الحد الادنى والحد الاقصى والقيمة الفضلى. 

OSes‏ بواسطة الحساب التفاضلى 
des okey! . LIKI,‏ ر TAS) WS)‏ 
مع تغيّر السرعة ومعرفة السرعة التي تجعل 
هذا Usa‏ ا رهن الک إل كرون 
ا الكت على ادها لادی هله 
الحسابات اساسية عند البحث عن Jal‏ 
الطرق لاستعمال Gill‏ والطائرات Gs, ٠‏ 
البادىء عينها عند الحت عن Jail‏ ي او 
معدل انسياب أو حرارة تشغيل لجميع الاجهزة 
الصناعية تقريبا ( ۴ ) ٠‏ 


مبدأ عام 
ينطوي الكثير من القوانين الفيزيائية 
eS ee‏ 


يجتاز جهازا بصريا باتباعه مارا يقتضى 
اجتيازه الحد الادنى ,من الوقت ٠‏ من هذا Fall‏ 
یکن Bigeye Gls!‏ 
الكلاسيكية ٠‏ في الواقع قد يكون شعور ليبنتز 
Wha‏ اكتشافه هذا وتحمّه له. هما ما 
حلا على sblil‏ أن Gd‏ ا ف 
صمّم بالطريقة المثلى وان هذا العالم هو Jail‏ 
EKA yal‏ . فلم يخطر له بال . على Le‏ 
oh gan‏ عالق هذا من الكت Gast‏ إن 
يكون اسوأ العوالم Ab‏ 


Vr 


ال 


تصوّر ان الامم التحدة قرّرت تطويق 
الكرة الارضية . على خط الاستواء . بشريط 
من الفولاذ . للرمز الى الوحدة الدولية . وان 
اللتزم صنع الشريط اطول من المطلوب بجزء 
من عشرة ملايين. اي بفرق t‏ م من اصل 


vt 


)‘(- 
الكهربائية ان تبقى متصلة 
| باللك الذي Be‏ وهو لا 


٥‏ كلم . فماذا يكون ارتفاعه الزائد عن 
شك ١ coy Mi‏ الجوات هو ae WV‏ + 


الخطوط والاشكال في التطبيق العملي 
عن قعل فل استعمال الهتدسة السبطة 
ll‏ هي رياضيات الإحجام ٠ KEY,‏ ان ما 
يجعل الهندسة اكثر فروع الرياضيات تطبيقا 
في الحقل العملى هو ان جميع الاجسام 
الصلبة ذات حجم JS,‏ نشأت الهندسة عن 


التواء El‏ س تج يحفظ 
ج متصلا بالك الفوقي ٠‏ 
paras‏ ادل | ie:‏ 
محورها . تجعل الوصلة رك 
الذراع ب تدور ايضا. وهكذا 
يحافظ على التماثل ٠‏ 


(*)- نظرية فيثاغورس 
الشهيرة هي التي يدرسها 
و 6 ON‏ 
الوتر ( وهو الضلع الاكبر في 
eke‏ قائم الزاوية ) يساوي 
مجموع مرتعي الضلعين 
eS gl ٠ ae‏ 
الفلي ( اي المبني على مربّع 
الوتر ( يشتمل على اربع 
ق nN)‏ 
کے ی 
ل a‏ رع في 
كر كاري ا الريع 
العلوي الى اليمين + 


0 للقاطرة 


بد (؟)- قام ايراتوستينس 
الاغريقي قد يما بقياس محيط 
الارض بواسطة ٠ Lay!‏ فقد 
وجد ان الشمس عندما تكون 


يبقى دائما متويا. وهذا ما 


3 الت ف ران کون 
ميلها عن الخط العمودي ۷ 
درجات في الاسكندرية ٠‏ وبما 
انه كان يعرف المافة بين 


حاجة قدماء ا الك مسح الاراضي LY‏ 0 ظهرت » Goll‏ « وكانهاً تتحدى 
الماك . لین Lab,‏ من ترز لل ا و Pe ees‏ 


le‏ الخضيه stall‏ بالوحل الذي Sx‏ ا فلا تقل ان د 

lawl‏ السوى لنهر الكل Gel ٠‏ الاعارقة المهندس العملى قليلا ما يهتم بالبراهين 
الهندسة ( * ) عن المصريين وبنوا منها صرحا فهو اجمالا يقبل بصيغ الرياضيين ويضعها 
٠ LE LSS‏ فقد أنشات » ole‏ الهندسة » , موضع التنفيذ ae‏ من UY‏ المحيطة 
التي وضعها اقليدس حوالى Te‏ ق ٠م‏ .. بنا Ws bs‏ حقائق اكات 
نظام Lay‏ كاملا هو نسيج متشابك من فحركات آلة كاتبة ومفساخ قطار كهربائي 
براهين تشتق جميعها من بعض البدهيات ( ١‏ ) والية التغيير الذاتي للغراموفون. كل 


رت ) الذي له ضلعان bs‏ ]4 
متقابلان ومتوازيان ؛ Call‏ 
(ث ) و«التوازي الاضلاع 
(ج ). Le,‏ اضلاعه 
المتقابلة متوازية وليس فيه 
call‏ . (جوالى _-)١( A>‏ من زوايا فائمة* 
BLU cin Gl NOS‏ الاشكال الرباعة 
jis‏ زاوية قدرها ۷ درجات SAI‏ )1( ذو (1)- يمكن تبليط ارضية 
في مركز الارض - ES‏ الزوايا القائمة ببلاطات متمائلة بطرائق 
من ذلك ان محيط الارض والاذ لاع مختلفة ٠‏ من الواضح انه 
بکامله الذي هو Th‏ درجة MS N‏ مكنا استعمال مثلثات 
oS Sloe‏ 0< ا ت نان ع )١(‏ ا 
۰ = ۰ كلم + المتطيل (ب ) ديات الاضلاع ( ب ) او 
الان ESS‏ باستعما 
E AIRE TE‏ 
ale E‏ ا اکت کے د ك 
الهندسة لاستنتاج البنيات ae‏ 5 : 58 7 
ا re‏ ا متاوية ؛ call‏ اغكال متنوعة ( ت ON ٠)‏ 
و و 5 ی وک اال ات 
كلوريد الميئان ( وهو مادة is‏ 
مذيبة للدهان ) مؤلف من ذرة 3 
كربيون وذرتي هيدروجين 
وذرتي كلور ٠‏ فاذا رتبت 
Cece‏ د 
349 الكر by‏ 3 مركزه . 
هنالك نوعان من ثاني 
E‏ الميثان !الاوك تتجاور 
فيه ذرتا الكلور ( أ ) . والثاني 
تتقا بلان فيه ( ب ١)‏ اما اذا 
رتبت الذرات على vay‏ 
— متعدد السطوح. فلا 
يكون سوى شكل واحد ممكنا 
(ت): 


Vo 


هذه يمكن وصفها بأنها « نماذج » عملية و ل ؟ ٠‏ بالحقيقة لا يمكن التعبير عن , 


لمجموعة من النظريات الهندسية ٠‏ ( بي ) بكسر حداه صحيحان ٠‏ فهي تبدأ . في 
م ا ری بالازقام 

TT‏ ( بي ) في الماء وفي امكنة اخرى a0‏ ۲۵ , تاركة تسلسل الارقام 
اة شكل te‏ بيط . بالا انها Pos‏ يستمر الى ما لا نهاية له بدون 
te‏ رياضيا ٠‏ تمكن GEN‏ من البرهان ان يتكرر اي رقم من ارقامها ٠‏ وهي ثابتة 
ان مط ادا ة ياويئ: " *" ش. ELI‏ في de‏ حساب CU‏ وهو فرع 
lly‏ > شن" حيث ش تمثّل الشعاع عددي للهندسة تم اختراعه لوضع خرائط 
و ۾ (بى) عددا يقع ما بين > للنجوم . ولا يستغنى عنه اليوم في علم الفلك 


مماثلة )1( متدحرجة داخل 

دائرة الخطوة . عندما يتمق 
المغدفان كدولابين متنين. 
AS‏ كالما | shack)‏ 
Ue‏ احجاماً tke‏ من 
الهواء ويضغطانها ٠‏ 


لا ره)- مدا uur‏ في 
© الهندة يقول بأن خطين 
; يحددان تقطة ) حيث 
يتقاطعان ). وان نقطتين 
تحددان خطا متقيما ( الذي 
يجمعهما ٠)‏ اذا وضعئا 1 نقاط 
(أ-ع) على اهليلج. فأن 
الخطوط التي تجمعها OS‏ 
DL‏ ازواج متقابلة تقع تقاط 
واحد )39 ٠)‏ مدا 
الثنائية في هذه النظرية يقول 
أنه اذا مسّت ستة خطوظ 
أهليلجا . فأن bis‏ تقاطعها 
( ر -ض) BW OS‏ ازواج 
متقابلة تتقاطع الخطوط التي 
تجمعها في نقطة ط ٠‏ هذا 
aye‏ ل قا ل ا Gian‏ النقاط. والخطوظ 
فالخط النحنى للوقبتين المتقيمة هنا هي ثنائية 
الطرفيتين من كل مندن الواحدة Ly‏ للاخرى : 
لا تبلغ الزوايا ابدا WS: Vas‏ ترسمه نقطة على دائرة صغيرة 
oh Ge (1 5‏ بود )1( متتحرجة حارج دائرة (0٠)ل‏ القبة الجيوديزية 
: | وي هنسة ريمان (ت) N‏ ا E‏ 
ا يزيد مجموع زوايا الالك منحنيات خصر Gaal‏ دائرة مصنوعة من ٠ phe CU‏ 


E E - | 5‏ ب | 1 
Ml,‏ والمسا حه وجميع دواع لساسات فبامكان برامج الكومميوتر تح 


١ ‘ 5 555 ١ 5 

العملية . بالفعل لهد : اقلت 5 بی خصائص تصاصم E‏ عدّة ols)‏ 0 

am 1‏ وان 

. - “27 >| i > 

م تاه الهندسة وغمت تمي لشم سانا تختار مب ما نبت اقل ربع Ys) Coy‏ 
العددبة aoe ٠‏ العد سات ستحدم الهندسة ننک لنظام عدسات أن alr‏ حد va!‏ 
المعقدة المرتكرة على لدائرة : at‏ العدسات فتاب النتىحة المختارة تسوبة لا تھا was?‏ 
Ls‏ ( الات التصو بر والنظا ات ما ogc Ow‏ | ااه Sas Oued. Silt‏ 
Ll,‏ كو بات وعمبرها ) لها مقطع دائرق عنا الصعوبة العملية 3 صقل العدسات 
ورسم be,‏ الضوء عبر مجموعة من العدسات 
تعد عملا شاقا نقوم بك الكومبيوتر لمو م هنات فوق م غاول | Low!‏ س 


GY بعت‎ SabYl tog نكت‎ 
ES ل‎ - Aa اک‎ 2 


هذه . Us‏ كا لمكن Pegs‏ 
مساحات Sbpro‏ من الارض ٠‏ اعتبارها 
مطحة دون الوقوع في اخطاء کر 


Ny اطوط‎ 
ت‎ ie 


طول نفق سمبلون . الواقع بين ايطاليا 
وسويسرا. عشرون كيلومترا . تم حفره عام 
5 في جبال الآلب ابتداء من الطرفين ٠‏ 
22 القن لمان ف الول تن Lgl‏ 
على سطح Al‏ لحك مانا نما لفق 


(١)س‏ يرتكز حاب ٠ Ve (Lh‏ وتتى الجيب 
الثلثات على ست نب في ( جا ! )؛ ج / ب وتمى 
مثلث قائم الزاوية ٠‏ للمثلئات جيب التمام (جتا أ)؛ 
لات ا 1ك ج القاطم )18( 
() زاوية فاعدية أ / ج . قاطع التمام ( قتا 
واحدة أ ٠‏ من الواضح أن لهذه aL‏ هذه ا موضوعة في 
المثلثات علاقات نسبية واحدة جداول لجميع الزوايا. 
و ج 7ل د SUS‏ بض الآلات 
g 2 Ve‏ الواقم اا ق ا 
eae‏ فاي ي ا تمكن تمن 


القاعرة ie‏ هذه النسبة الزاوية ‏ بواسطة الصيغتين 


أأو ظا أ . هكذا. E EA‏ 
ie OE SASL‏ جات عاج 
OE ob‏ ا س 
الاخرى هي أ/ ب xj‏ = ب٣‏ + ج ٣ب‏ 


ay‏ ظل التمام (ظتا ج جتا أ (الضلع أ يقابل 


VA 


العمودي بينهما كان ٠١‏ سم فقط . توصل 
المهندسون بسهولة الى ازالته ٠‏ ان ما ساهم في 
Wao‏ النفق بهذه 
الدقة هو ان المهندسين كانوا قد استعانوا بعلم 
لل اند cle gall edie‏ .طول 
ضلعين ( طول كل منهما ٠١‏ كلم ) لثلثين 
كبيرين كانوا قد رسموهما في الجبل ٠‏ 
الجيوب وجيوب التمام والظلال ‏ 
حساب cll‏ هو فن حساب أحجام 


دائماً الزواية أ والضلع ب 
يقابل الزاوية ب الخ ) ٠‏ 


الثلغات ٠‏ الفكرة الاساسية ( )١‏ فيه هي أن 
السب بين اضلاع مثلث قائم الزاوية تتوقف 
على مقدار اتساع زاوية قاعدته )1( سميت 
vee toe‏ ارجا )رب اما 
nals (Lys db, 0‏ 
AS‏ 
الزاوية أ ٠‏ ثم اتضح | ن جا أ هو خارج قسمة 
الضلع المقابل للزاوية أ على الضلع الاطول . 
وجتا أ هو خارج قسمة الضلع المجاور للزاوية 


أ على الضلع الاطول. وظا أ هو نسبة طول 


الضلع الجاور للزاوية أ الى طول الضلع 
المقابل لها - كل oll‏ يستطيع حاب 
عات ae Els ol)‏ كه ل ear‏ 
بجداول النسب المثلثية ٠‏ انها طريقة فعالة 
ل0 سكل د (RO Ces‏ 
الفضائة ١‏ اها aoe col‏ الاشكال wpe‏ @ 
الا pee‏ و 
Sly‏ هذا ots YN‏ 
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(>)- الشكل الموجي المعقد 
لجميع الاشارات التي تدخل 
هوائي جهاز LE‏ يحتوي 
طيف oly‏ على كثير من 
المركبات ٠‏ كل قمة تعني بثأ 
على تواتر نوعي ٠‏ بعض 
الحطات ضعيفة . والبعض 
الآخر قوي ٠‏ عملية ضبط 
الصوت في محطة راديو هي 
ازاحة خط ضيّق من تواترات 
الالتقاط على سبلم التواتر 
لاختيار التواتر المطلوب . 


فينفك رمز هذا اكت ضمير 
الصغير فيحدث الصوت ٠‏ 


(4)- عندما يدور شعاع 


باتجاه واحد. فإن الزاوية 
بينه وبين محور ثابت تزداد 
باستمرار. وجيب الزاوية 
يتغير دورياً معيدأ نفه بعد 
كل ٠٠٠‏ اضافية من الدوران ٠‏ 
eh‏ دائرة يساوي شماعها HV‏ 
يكون جيب الزاوية هو ارتفاع 
طرف cul‏ فوق. الخط 


الاقني tans‏ ها الفكل 
الوجي الجيبي في 
الاهتزازات ٠‏ التوائر هو sae‏ 
دورات الشعاع بالثانية ٠‏ 
otal‏ دي wee JS‏ 
معقد ؛ هكذا تجتمع الموجتان 
الجيبيتان (ARS Pi)‏ 
لتعطيا الشكل الوجي Ce)‏ 
الذي يمكنه تمثيل تغيّر ضفط 
كرك ال ای دجن 
ان oo‏ و 


هذا , أ = پ٣‏ + ve‏ - 
؟ ب ج تا ا ley‏ ان 
ب و ج تبقيان ثايتتين . فأن 


الطولين SiN)‏ كيه 


من ١‏ ويتغير قليلا ٠‏ الحركات 
الاخيرة في عملية adel‏ 
الربط لا تحرك الفكين كثيراً 
بل تقوّي من القبضة ٠‏ 


v4 


| 
| 
i 


IRS (ARSON ar NPR‏ را 
Ll, . les Gal a,b‏ )131 كات Lao AUS‏ 
ees‏ الحا babar  )‏ تطلان . على 
الطرفين ؛ ثم يقيون الزوايا بين هذه 
المحطات بواسطة أشارات بصرية . فيتوصلون 

هكذا الى ربط طرفي النفق معا ٠‏ 


حاب المثلثات في الحياة اليومية 
لت ارفك اناكم كاف اسك 


As 


Te 


olla, LI Qs Wael, Gal 
العادية . وعمّت اليوم مختلف أنواع المسائل‎ 
٠ الرياضية التي لا يبدو أن لها علاقة بالزوايا‎ 
فى‎ Gls ظهرت بعض تطبيقاتها الاكثر‎ 
نظرية الدوائر الكهربائية وفى فيزياء‎ 
الاشعاعات وفى معالجة المعلومات التى تكون‎ 
فيها الزوايا غير حقيقية بل تستعمل لكونها‎ 


٠ ملائمة‎ 


جيب زاوية الصفر هو صفر. ويزداد مع 


(1)- يمكن تمثيل أية 
كانه 3S gle‏ ار 
بواسطة الزاوية التي تشكلها 
تلك SN BL‏ 
فالمافة ب د jis‏ بالزاوية 
bY lia E pe‏ 
تحدد amily 2b SAFE‏ 
بزاوية خط العرض ( بالنسبة 
لخط الاستواء ) وبزاوية خط 
الطول ( بالنبة لخط يمر 
بالقطبين ) ٠‏ خط عرض 
النقطة أ هو من be‏ وخط 
طولها هو Go‏ جنوباً ٠‏ ويحد 


النقطة ب س" Ft‏ وض 


لكا مم et‏ ای 


aul‏ أ ب واتجاه البوصلة 
الزاويّ ( الزاوية _أ) ٠‏ كذلك 
يضع علماء الفلك خرائط 
سماوية باستعمال مثلثات 
كروية سماوية مثل ” و 8 
( بي وبيتا ) لتحديد مواقع 
النجوم 8 


(۷)س يتعمل مح 
الاراضي « بالتثليث » الصيغة 
التي تعطي جميع عناصر 
EE IS‏ 
واحد وزاويتان ٠‏ تقاس المافة 
ol )٣ -١(‏ وهي خط 
sacl‏ ا EE‏ 
نقطة مرجعية (* ) وتقاس 
زوايا الثلث (١1->»-؟)‏ 
بالتصويب البصري ٠‏ هذا 
os‏ النقطة ٠‏ ويمكن من 
قياس المافة  »(‏ ")ء 
عندئذ يحدد النقاط الاخرى 
( + وه ) التصويب من النقط 
المرجعية المعيّنة هذه ٠‏ 


Ay. BES 30 IO) 


فولاذي ملوي (أ) JS‏ 
موجة جيبية Lis‏ بل شكل 
ملحن قريب منه وله علاقة 
به ٠‏ فأتجاه الشريط من نقطة 
ل ا 
ep bel ele uel‏ 


_ 


AS‏ اين 


ARID Y الى‎ bes ی‎ Id) shai 
يعود اليه‎ Me fe ye Gail : 
و‎ ٠ بين‎ UL ومقداره يصبح‎ 0 
Sel مد إلا لثم‎ Be wale اذ‎ yy. 
ضفرا‎ Cla ١ من‎ > ALES, 
مكذا اذا اعتبرنا أن الزاوية المثلثية تزداد‎ 
بين‎ ceils يكون جيبها‎ . 


باستمرار ( ؟ ) ۰ 


DEV 0‏ كل دورمن ار 
هذا التصرف الدوري bp‏ للرياضيين إطارا 


DE. عل‎ 4 vet ee 

Wat الالات التي‎ Gif AY Lb امن‎ iy 
الارتفاع‎ Bal علماء الفلك‎ ٠ الخزونة في الشريط‎ 
زاوی للاجرام اموه وما‎ fe 0 
الربعيّة التي يتعملها‎ 
المتاحون اليوم وى تخة‎ 
متطورة عنها تتعمل في‎ 
Ge Laid الح وقي‎ 
الريعية الاولى‎ ٠ للدفعنة‎ 
من‎ bx صتعها يعقوب‎ 
روما 7 عام 4لاكلاء٠ أهم‎ 
اجزائها مقياس فرنيه اخترعه‎ 
-{ \eaA-) «5 بيار‎ 
لقياس‎ ove عام‎ ) ۷ 
وهي‎ ٠٠-١ الزوايا بدقة تبلغ‎ 
درجة القوس الاسفل الذي‎ 
الزاويّة‎ DN يصل بين ذراعي‎ 
٠ المنزلقة على قاعدة الربعية‎ 


لدراسة الموجات والاهتزازات . 
يمكن تحليل اي اهتزاز. مهما بلغت 
درجة تعقيده . الى مجموعة من الركبات 
كرون كل ا J) JS te Gy‏ 
موجات WS‏ يشبه جيب التمام SW‏ 
للجيب ) . كما يكون لكل منها تواتر خا 
متسل عا bh) 2 olga‏ ل Pp aarti,‏ 
الماء .. يحدثان مجموعتين من الموجات تتقاطع 
و تختلط معا. لكنها تبقى رغم ذلك غير 
تأثرة بتقاطعها الواحدة مع (GAM‏ 
وبالطريقة انها سط لانن اليه 
التمييز بوضوح بين النوتات التي تتألف منها 
مجموعة موسيقية واحدة ٠‏ 
الزوايا في حزمة من موجات اشعاعية 
كثير من التقنيات الالكترونية تعالج 
مركات الاهترازات هده sels Ll le‏ 
تخضع CLA‏ الثلثات ٠‏ فجهاز الاربال 
i‏ - أم » ( تضمين السعة ) مثلا يأخذ موجة 
تواترها السمعى أ ( متلا النوتة الموسيقية 
se‏ وترددها ٤٤٠‏ هرتز ) ويربطها بطريقة 
« بناقل موجة جيبية ٠»‏ ج ويبثها بتواتر قد 
يساوي مليون هرتز ( هذا يقع في الموجة 
التوسطة ) ٠‏ يتم ذلك Lol,‏ بضرب الفلطية 
المعية في كل لحظة بفلطية « الناقل » 
Job En,‏ الضرب ٠‏ 
يسمّى انقام «الناقل » الى « نطاقين 
جانبيين pee oe‏ له راك 
أي al ١‏ ( وف Veet El‏ ر BAS‏ من 
هذين النطاقين الجانبيين يتغير Ce‏ 
ae‏ باستمرار عندما تتغیر AS,‏ 
Siete‏ الكارة « Se ot ttl‏ 
shee‏ الا ee E‏ 
Ag gob LSU‏ المعي ٠‏ 


AN 


السطوح وال لتك 
الک الفاغ 


ام : 


- 


عب م 


3 العام ۸١‏ طرح العالم الفلكي 


فرش ۸٤۰: - WoA) 5 Jol‏ ) سؤالا ود 


يبدو سخيفا : 


N CS‏ ا 


اسخف الاسئلة تكون احيانا اعمقها ٠‏ عالج 
اذ ترشن و اسل الم 


-)١(‏ في bel! all‏ منتظمة فقط . تكون جميع 


جميع الاضلاعح والزوايا 
كن ك] لتك 
التاوي الاضلاع ea‏ 
٠ all‏ برهن اقليدس على 
ان olin. Gus Mh‏ 


eke‏ مصلنات امتطة 
متاوية ؛ رباعي الطوح 
(): اللكقب ( ب ): oll‏ 
الطوح .رت )؛ نو الاثني 
عشر طحا (ث )؛ وذو 


الفراغية الدقيقة ٠‏ تصوّر الكون مؤلفا من 
GUST 4‏ المتفركرة حول ay)!‏ 
مثل طبقات بصلة تمتد الى اللانهاية ٠‏ 
وافترض ان توزيع النجوم منتظم نوعا ما ٠‏ ثم 
ال اة الفراعة . Cus‏ انه اذا 
ضاعف مسافة غلاف ما 8s‏ ماكر ار 
slop, tare ob‏ ویرداد one‏ النجوم فيه الى 


“Giles ارقف‎ 


لکن الات ندل أنضًا 


على ان الضوء الاتى من النجوم الى الارض في 


المشرين سطحا (ج)٠‏ 
lic!‏ وحدها تتجمّع معا 
لملء الفراغ كليا ٠‏ 

(؟)- تتحكم الهنسة 
الفراغية بالمظهر المنظوري 


أ : ب ت 8 ت | 6 


للعالم . لان الضوء يسير بخط 
مستقيم ٠‏ نتخيّل قوانين الرسم 
النظوري وجود سطح متو 
للصورة يقع بين العين والمنظر 
الطلوب رسمه ٠‏ اذا ربطنا كل 
نقطة من المنظر بالعين بخط 


تلك الحالة سيتناقص 4 مرات ٠‏ فجميع 
الغلافات اذن تساهم في اضاءة الارض بالمقدار 
ES,‏ ها بلغ عددها - وبما ان عدد 
clits Y abs‏ فان sll‏ حك ol‏ 


تكون نيّرة الى درجة لا متناهية او على الاقل 
بقدر ما هي الشمس نيّرة ٠‏ لكن . وهنا يأخذ 
I, i)‏ اذا كرون اليل ESOS‏ 
ا ب نى لاء ells)‏ على ia‏ 
a‏ كن الكو ا 


الكون : 


مهم eG.‏ إلى abe‏ 
sell ple das Lin Gs‏ 
Wet oS‏ ق ا 
النظوري للمنظر- هكذا 
يظهر الرسم المنظوري من 

وجهة نظر العين ٠‏ 
( ۴ ) - جميع الجّمات التي 
لا تحتوي على ثقوب واوجهها 
مطحة تخضع لنظرية أويلر؛ 
ق + و = ض Vt‏ حيث ف 
سل عدد الرؤوس 
( القمم ). و عدد الاوجه. 
ص ٠:‏ عدد الاطلاع © فى 
الرباعي الطوح الثلثية ( أ ) 
نحصل PN = > + 4 cole‏ 
٠ +‏ وفي المثمّن الطوح ( ب ) 
بکون ٩ bs‏ + ۸ = ۱۲ + 


وله عدد محدود من الطقات ؛ وقد يكون 
Lok‏ في الزمن ١‏ بحيث أن الضوء الات من 
الطبقات الاكثر بعدأ لم يصلنا بعد او قد 
يكون في طور التوسّع . بحيث يضعف الضوء 
الاتى الينا من الطبقات البعيدة ٠‏ هذا التناقض 
الذي حيّر اولبرز يبقى مثلا بارزا على كيفية 
الوصول الى تتائج der‏ باستعمال 
الر ياضيات البطة olal alg. WU,‏ لا 
تقبل الجدل + 


٠ ۲‏ يخضع الشكلان ت وث 
للقاعدة ذانها ٠‏ هذه النظرية 
تثير العجب . لانها لا تتأثر 
بشكل المجّم أو حجمه ٠‏ 
-(t)‏ في كل صورة 
Greco ay‏ 
هي النقطة التي تتلاقى فيها 
جما ا SAS‏ 
المتعامدة مع « مستوی 
المورة ٠٠‏ تاتقي الخطوط 
الافقية الاخري ( كاضلاع 
العلبة المربعة ) في نقاط اخرى 
على افق الصورة ٠‏ 2 
او Jet Weel;‏ 
القرص الدائري. يعطي الشكل ۽ 
المظهر المنظوري للاجام التي 
ترى فی JS)‏ 5 


OSS -)5(‏ سطوح جم 
منتظم متعدد الوجوه من 
مضلّعات:٠‏ المثل الظاهر في هذا 
الكل تكن من مصلفات 
نجمية الشكل ذات we‏ ضلعا 


ets ومن‎ 


متاوية 


(5)- الاشكال الهندسية 
eal‏ ا 
is‏ أحثالا - فانظر A‏ 
مسح Geil Bia)‏ هدك 
فما هي سوى LS‏ اقراص 
تقع مراكزها على خط لولبي 
حول محور المضخة المركزي ٠‏ 


AY 


0 


ايجاد احجام الاشياء 
ا ee‏ والهندسين .ان 


يتوصّلوا الى حساب مساحات مختلف 
| ا الله وإججامها 7 مساحة الاجسام 
ْ الستوية السطوح GLI‏ مجموع مساحات 


سطوحها ٠‏ اما بالنسبة للاهرام والاسطوانات 
والموشورات والخروطات oll‏ 


| ا ال اک عفدا الا أنه 
AR Qa ie rete race |‏ اعمال 
١‏ 


(۷) - للحصول على اكبر الوصول الى محتواهما ٠‏ اما 
حجم ممكن من ماحة معيّنة المرذاذان (ت و ج ). فهما 
لصفيحة معدنيّة . يجب ان اقل اناعا. وذلك لقاومة 
يتعادل الارتفاع مع القطر ٠‏ الضغط الداخلي ٠‏ 


gla) Gl‏ § الصفيكة 
العدنية القياسية (ث) التي 
تع 1525 غراما. ٠,١‏ ضف 
قطرها . لآن es‏ الاطراف 
eo El‏ الام ع 
هذا هو القياس الامثل ٠‏ علبتا 
الدهان (أ و ب) | 
الشكل الامثل , 


(A)‏ اذا اخذت Lbs‏ مغلقا 


وسع من هذه 


وذلك لتسهيل 


AL 


الهندسة الفراغية . اي هندسة الاشكال ذوات 
الابعاد EN‏ + كذلك يستعمل الهندسون 
gh‏ القراغة لعرفة tie OLS‏ مكل 
الطريق الذي يجب ان تسلكها عجلة تجليخ . 
17 العا |" ته لوجة رمعدنية بشكل 
کے اشراب اللي يجب Wi‏ 
نا E‏ 
شبكات القوة 

n‏ البدسة الفراغية اشكال 


5 : 
و IIE‏ 
1۶ 
ره 5 wiih‏ 
ae ae Î 7,‏ 
il hea‏ 
e | Ez: EZS EA BE BE‏ | 
٢u —— 58‏ 
rit ۲ | =—‏ 
1 9 57 
3 و د 
SSH (4)‏ الكررى هر 
ضفر Gl.‏ اطلام لحجم 
معيّن ٠‏ (تعطي فقاعة 
الصابون برهانا على ذلك 
كهذا ٠‏ غشاء الفقاعة يبقى باتخاذها شكلا ذا ماحة Lo‏ 
معرّضا للتوتر الطحي حول حجم محصور من 


الفاز) ٠‏ هذا الشكل يعطي 
ادنى ماحة ممكنة. في ايضا اكبر مقاومة للضغط 


لص بحا لط الل ela)‏ اتلك تسل 
بمظهر املس وانيق . ويرتكز الخزانات الكرويّة لحفظ 
على شريط من النحاس تم له الوائل المضفوطة ٠‏ تستعمل 
J‏ انشوطة ذات ثلاث هذه الخزانات Le)‏ لحفظ 
حلقات ٠‏ الوائل بدرجة حرارة 


متدنية . حية تفلل الماحة 
الدنيا من تسرّب الحرارة من 
الخارج الى الائل ٠‏ 


الاجسام والمجمّعات bs‏ . بل يتناول La!‏ 
الانفعالات والقوى غير المرئية التي تخترق 
تلك الاجسام ٠‏ فهذه الهندسة تحدّد Mee‏ 
الشكل الواجب اعطاوه للد كي لا يهدّمه 
sees‏ ا ومقدار طهر مراک دئ JSS‏ 
معيّن . ومقدار ميله اذا حمل بطريقة غير 
متوازنة . والحمل الذي يقلب مرفاعا برجيا ٠‏ 
اما القوى التي هي اكثر تعقيدا من الجاذبية . 
فأنها تثير مشاكل SIL‏ صعوبة فما هو 


بكليتها على als‏ الاشعاع 
٠ alll aes Cll‏ اما المراة 
الظاهرة 3 da!‏ الصورة الى 
اليار . je‏ كرويّة الشكل . 
ويمر بها الاشعاع غير المرئي 
3 مرحلة ابقة من ميرته 


في الجهاز ٠‏ يحتوي الجهاز 


بکامله على حوالي ۲۰ سطح 
ك 


مثلا الضغط الذي تتحمّله اسطوانة غاز اطرافها 
مستديرة ؟ واين تنفجر اذا زيد الضغط 
cule‏ ال ال ee‏ 
عل Galas‏ اا اق ف Peer‏ 
الطرفين ) ؛ وما هو الشكل الافضل لجناح 
طائره Ue‏ ستل ایی Je, ally gy)‏ 
والقاونة is,‏ و Saye Wee es‏ 
دون ارهاق احد اجزائه ؟ يمكن حل مسائل 
كيذه بتع الماح lal,‏ كارت lle‏ 
ترجه ری CN‏ الس الا 
ارقام ٠‏ 


هندسة بناء الجزيئات 

طيحت مدهلة tag! Gal‏ الا 
للجزيئات في الكيمياء الحديثة ٠‏ فهي لا تحدد 
كيف تتجمّع الجزيئات في Sh oil‏ وح 
بل تظهر ايضا كيف تتفاعل ٠‏ وهي مهمه 
بنوع خاص ai‏ الخمائر. وهي الحفازات 
البيولوجية الفقالة التي باستطاعتها احداث 
تفاعلات كثيرا ما يعجز الكيميائي عن الاتيان 
بمثلها ٠‏ الخميرة جزيء ضخم ذو سطح معقد 
bis Y bs‏ إل ات LAW‏ 
للتفاعل . ويضعها في المكان المناسب كي 
جفاعل ٠.‏ بذلك ن حا هذه ا عات 
المتفاعلة . فتغادر السطح eas‏ يصبح يعدا 
لاستقبال المزيد من الجزيئات المتفاعلة 
الأخرى osm ٠١‏ اللو elise) call‏ 
حامض Sb‏ اوكيد الريبونووي (DNA)‏ 
الآلية Lol!‏ للحم WLS epi)‏ ا 
بالهندسة الفراغية تحت الجهرية لهذا الجزيء 
الذي OSS‏ الحفاز all‏ للحياة ٠‏ 


JE, الشكل‎ 


اذا كانت غرفتان في فندق واحد 
متساويتين في الشكل GUY,‏ والموقع . تكون 
اجرة كليهما واحدة ٠‏ لانه اذا كانت الاجرتان 
ا إن تكون لخد امسا عرزن 
يدفع اقل مما يجب . وهذا غير معقول ٠‏ ان 


ابي ce ge Gall‏ صنع 
الفكاهي الكندي ستيفن ۱۸١١۹ ( ISS‏ 
4 ) . الذي وضعه ليوضح الفكرة الرياضية 
Ld‏ ” 
التماثل مفهوم جبار. يظهر فعله في العالم 
JIS! cod‏ عدة ٠‏ فهو موجود في نصفى 
قنطرة الجسر Gy‏ جناحي الطائر او الطائرة 
داك {SS Cerda ll‏ هذه متمائلة 
1 ولا كات dof‏ اجزائها: ناقصا من 


عملية تماثل ٠‏ لكن اذا وضعت 
اشارة على قنينة ( ب ). فلا 
يبقى فيها محور دوران 
عمودي. ولا يكون لها الا 
عنصر تماثل واحد هو Tal‏ 


Sm 
اذا‎ . Jus. للكيان الرياضي‎ 
فاذا اديرت‎ ٠ على حاله‎ 
۹ (ili) eal 
لا‎ Wake, الای لفان‎ 


AN 


يتير ولإعادة القنينة 
لان لزيد "من 
elas‏ لهذا الدوران اربع 
مرات متتالية ٠‏ لهذا يمى 
محور دورانها ٠»‏ محورا رباعي 
ا ا 


عناصر التماثل الاخرى في 
القنينة فهي ؛ اربعة سطوح 
تمر في محور الدوران 
العمودي ٠‏ فائعكاس كل نقطة 
من القنيئة ely‏ مثل هذه 
السطوح على الجهة المقابلة هو 


العمودي 1 اما القنينة الزائفة 
(ت ). فلها عناصر تمائل 
جديدة ؛ الطح الافقي . وفيه 
اربعة محاور دوران BE‏ 
التماثل Wy ٠‏ ايضا مركز 
تعاکس . يمكنها ان wt‏ 
عليه دون ان يتغير شكلها ٠‏ 


احدى نواحيه ٠‏ يميّز الرياضيون بين انواع 
ate‏ مختلفة من التماثل . WS,‏ تتلخص في ما 


يسمّى « زمرة العمليات التماثلية » . الحقيقية 
او الوهمية . التي كلها تحافظ دوما على 


Bla ee لمكن‎ ge دنه‎ E O ae 
المربع والمروحة ذات الاربع شفرات مقدار‎ 
زاوية & بدون ان يطرأ على اجزائها اي‎ 
لذلك يقال ان لها « محورا‎ ٠ تغيّر ظاهر‎ 
للاجسام غير المنتظمة الحد‎ ٠ » التماثل‎ Gel, 


ey‏ من التماثل oe‏ أي دوران او انحراف 


يعدّل في شكلها ٠‏ 


التماثل في الطبيعة 

تبيّن US!‏ الثلجية )0(. بصورة 
٠ dal‏ كنف أن مراد ا بحت Sila‏ 
3 منتوجاتها ٠‏ فزوايا US!‏ هذه المتعددة 
Shell‏ کی کل ا اا وذلك oY‏ 
AU ols‏ الي oo HIS LS‏ د 


lb‏ المواد 
الكيميائية تمائل مشتق من 
شبكات الجزيئات المكونة لها ٠‏ 
لبلورة Uy)‏ « محور تماثل 
عمودي » لا يصلح كعنصر 


(؟)- في 


ol 


تمائل صحيح ٠‏ هذا يعني 


(*)- الايثان غاز لكل من 
جز gh‏ ذرتا كر بون 
( الكرتان الزرقاوان ) وست 
ذرات هيدروجين ( الكرات 
الخضراء ) . وله مركز تعاكس٠‏ 
لكن الجموعتين ‏ ك ه* 
لا ترتبطان بتمائل بواسطة 
سطح بينهما ٠‏ يمكن ادارة 
هاتين المجموعتين بالتناوب 
للحصول على سطح من هذا 
النوع . الا أن هذا يلغي امركز 
الاك > أن فة La‏ 
لجزيئي. والتعديلات التي 
تدخلها عليه التحركات 
هك كع الي 
الكيمياء النظرية 


| 


٠ المعاصرة‎ 


-(t)‏ التمائل 
LL‏ في فيزياء الجيمات 
Scary‏ إن اعدد من 
الجيمات الاساسية معروف 
الان . ولكن فهم القوانين التي 
تيّر حدوثها وتكوّنخصائصها 
إذارة الور ماز OS‏ د هل كرالك ضعيفا ٠‏ احدى 
ا کک ل کے ل ا ج 
منصف افقي لا in‏ في تعتبرها مؤلفة من 
مظهرها ٠‏ لهذه البلورة ايضا ٠‏ كواركات ٠٠‏ يبيّن الرسم 
سطحان ومحورا دورا البياني كيف إن الكوازك 
الدرجة الثانية * والكوارك الاحمر 


عبارات 


wo 
الازرق‎ 


والكوارك الاخضر يمكنها 
الاندماج ثلاثة. ثلاثة, 
لتكوين واحد من ٠١‏ جسيمات 
تمّى هيبرونات )- ٠‏ صفر 
او + ٠)‏ يتم البو الصحيح 
بالشحنة ك وبفرط 
الشحنة ص لكل هيبرون . 
ily,‏ هذا التوع من 
التصنيف التمائلي الذي مكن 
من التنبؤ بالجيم - © قبل 
اكتشافه ٠‏ 


(5)- يعكس bus‏ الكفة 
الثلجية تماثل جز يئاتها . ولكن 
الفضل في كمالها المحكم يعود 
الك Gaal ea gs‏ 
بترتب البخار على طح 


re 


AV 


lo 


هيدروجين تشكلان ص ذرة اجن زاوية 
قدرها Gis Was - we‏ بلورات al‏ من 
اكداس منتظمة من الجزيئات . وهي ايضا 
تكشف عن هذا التماثل البديع ٠‏ لكن هذا لا 
يفسّر لماذا تملك البنية المعقدة للكسفة الثلجية 
a 1‏ ال :کن يعرف فزع 
من فروع ES‏ كيف تنمو الفروع الاخرى 
ع RUPE igen E‏ 
ae (AVY -\4V) SO5YS‏ لهذا . 


بقوله أنه Lis‏ تسقط الكسفة . اخذة بخار لماء 


من الهواء البارد . 


تهتز وفقا لتمائل بنيتها 


| 


البلورية . فتتحرك جميع فروعها وتلتوي معا 


ل 


Lie‏ الاركثر سرعة: Sl‏ كمية- من 


بخار الماء . وهكذا ينمو بعضها مع بعضها 


٠ الاخر‎ 


التماثل في الفكر المجرّد 


تعالج الرياضيات موضوع التماثل 


(07)- اكثر قوانين الفيزياء 
Gate‏ ظاهريا هر التمائل 
الزمئي . اي القانون القائل 
at al ob‏ من الاحداث 
يمكن الرجوع بها الى الوراء ٠‏ 
قد يبدو هذا منافيا للعقل ٠‏ 
Lice on‏ نشاهد فيلما عن 
AS‏ كات ACP) SOY‏ 
فلا يمكننا الجزم ان الفيلم لا 
يسير الى الوراء ٠‏ فالفيلم 
امعكوس ييّن حدثا فيزيائيا 
tS‏ + هد لا کون هذا 
الاحتمال قويا. ولا شك ان 
احتمال انعكاس اكثر الاحداث 
ضئيل ( مثلا؛ رمي حجر في 
حوض ٠)‏ رغم ذلك . فان 
الحركات المتفرقة oly jal‏ في 
ell 5‏ ند een‏ 


حجر وتقذفه تلقائيا من خلال 
طح ساكن ٠‏ كذلك OGL‏ 
لك ال ر عل 
ادراجها ٠ Gy‏ فالة التصوير 
الفوتوغرافي يمكن ان تتعمل 
US‏ عرض ( ب ). فييتبدل 


الجسم بصورته fe)‏ الرؤيه 


واذ حة ٠‏ 


(۷) - لماذا تدير المرآة صورة 
من اليمين الى اليار ولا 
تقلبها رأسا على عقب؟ 
الجواب عن هذا السؤال المربك 
هو ان atl‏ لا تدير الصورة 
من اليمين AK rel‏ ولا 


boca gle El) Gis 


باستعمال « نظرية الزمرة». وهو موضوع 

ينطلق من بعض البدهيات التافهة 
ظاهريا ويتطور برعة حتى يصبح بنية 
معقدة مذهلة بدقتها واناقتها ٠‏ اغرب ما فيه 
ب × ج غير متعادلة مع ج × ب ٠‏ قد يبدو 
BLAM Le‏ فى رناضيات Ae oS biol‏ 
كامل ٠‏ لكن واقع الحال ol Ge‏ كيفية 
تعاقب عمليتين معينتين قد تؤثر في النتيجة ٠‏ 


من الوراء الى LY‏ فالجهة خمالي ٠‏ لا يوجد بين 
اليسرى تبقى يسرى والفوق الحيوانات من تتمتع بهذه 
Tl) yall A Gp yas‏ التثائل الا 
ا ان ادن سض Sim OUI‏ 
Je. olibas‏ ا ااه (cles)‏ 
الزدوجة الاخرى. بتماثئل الارجح انها تطوّرت عن اجداد 
بالنبة لطح وتميان ذوي تماثل منخفض. وهذا 
ee‏ وم سن ب طهر من ابرقاناتها Yd‏ 
تصبح اليد اليمنى يدا تملك الا التمائل التقريي . 
oy 1G‏ هنا sts ts‏ الكائنات بما فيها 
الارتباك ٠‏ الانان ٠‏ ولس لنجم البحر 
مشا کک لمح اس I‏ بل لها 
ea‏ الجر حمة.. Caley ieee)‏ 
سطوح تمائل ومحور دوران حقيقي ٠‏ 


abs‏ باب ارلا ت طلا ghall‏ مكلك 
يعطي نتيجة ee‏ عن تلك التي يعطيها 
طليه بالدهان اولا ثم تنظيفه ٠‏ 

ان زمرة التماثل لجم فيه تماثل هي 
مجموعة « العمليات » التى يمكن ١‏ 
عليه دون تعديل مظهره . كادارته مغلا ٩۰‏ او 
جعل صورته تنعكس 3 سطح > جحد Ce‏ 
ol‏ قطاع Sy»‏ وانزع عنها أبة كتابة - 
اسك بها بوضع عمودي . ثم ادرها بزاوية 
قائمة حول محور يجرٌ بزاويتها العليا الى 
اليسار وزاونتها السفلى الى اليمين المقابلة 
لها . فتصبح القنينة في وضع افقى ٠‏ ثم ادرها 
ة ابانجاه عقارب الشاعة oped‏ ال وكا 
العمودي الاول ٠‏ ان ترتيب هاتين الحركتين 
هو متماثئل٠‏ لکن اذا ابدلنا ترتيب 
العمليتين . تعود القنينة ايضا الى وضعها 
Gopal‏ . لكن يكون عنقها قد اتقلب ٠‏ 


تطبيقات نظرية الزمرة 

نظرية الزمرة هي احدى ابتكارات 
رياضيات القرن التاسع عشر . وجدت لها فيما 
بعد اوجه استعمال في العلوم ٠‏ كانت 
التثاتلات" الى كنف عنها التاحترت ى 
النظريات العلمية والرياضية عديدة لدرجة 
انهم اعتادوا عليها واصبحوا يقلقون 
be,‏ بون اذا pee‏ ظاهرات تخالفها او 
تشد عنها ٠‏ ففي الكهرطيسية . مثلا ٠‏ نراهم 
يقفون حيارى امام امكانية عزل الشحنات 
الكهربائية « الموجبة والسالبة ». ويتساءلون : 
اذا إلا سك Oye eal‏ ا نے 
كان ا 6 کے ce‏ 
(gail cal‏ ا ا ا 


لتصحيح هذا » لا 


هت 


۸۹ 


الطوبولوجها 


لماذا يضحك المشاهدون عندما يتتبع الممثل 
ا0 اا ورل سر حرطو sls‏ متشابك 


yl ا سد دة فى آآخر‎ alae 


الشؤون المنزلية : « لرتق ثقب في غطاء الطاولة 
ضع الغطاء على الطاولة . بحيث OS‏ 
الثقب الى فوق ٠٠٠‏ » ؟ كلا الموضوعين يشوش 
فهمنا البدهي للطوبولوجيا. وهي فرع من 
الرياضيات لا يعالج الشكل او الحجم. بل 
2 نانم انيه للاحَسام “والفضاء 
تفوقهمااهمية ٠‏ 


عائدا من جديد الى الحنفية ؟ وما الغرابة 3 
تلميح جريدة التايمس اللندنية في باب 


-)١(‏ کل منحن مغلق يقم 
کا ال ا 99 
وخارجية . واي خط يصل 
منطقة بالاخرى يقطع 
oul‏ عددا وتريا من المرار ٠‏ 
قد تبدو هذه النظرية بدهية 


Oly‏ لا انها لا طق على 


جميع الطوح. فهي تتطبق 
32 ار ااال 
(ب). لانهما كرتان 
طوبولوجيتان. ولا تنطبق 
بالضرورة على الكرسي 
الفخبية ) لانهما يحويان 


على تقوب كالجلقة ذات 
cat‏ ل ررحم 


الكرات والشبكات والعقد 
ل سر te‏ تقول :ان 


(؟)- لا تحتاج خريطة 
مسطحة الى اكثر من اربعة 
ار ات ان ا 
متجاورتين بلون واحد ٠‏ هذه 
peal‏ ای انبتك Wu‏ 
هي جزء من نظرية الرسوم 
ee‏ 0 کا خريطة 
يمكن رمها كرسم ge‏ 
تكون فيه الماحات نقاط 
E E‏ 


(5)- خريطة شبكة المترو 


3 لندن هي رسم للخطوط 
الحديدية متشوه جدا ٠‏ الا ان 
هذا الرسم ole‏ مع 
الخطوط . والنقطتان المتصلتان 
فيه هما متصلتان ايضا في 
الواقع ٠‏ ان هذا التطابق 


لخرطوم المياه طرفين مهما بلغ طوله وتقوسه ٠‏ 
كذلك فنحن متاکدون . مهما كان قياس غطاء 
UU‏ المثقوب وشكل Call‏ فيه . بأنه من 
لكان بط الغطاء بحيث يأتى الثقب 
هة الامو البدهية هي ما وتناو 
الطوبولوجيا . فتضعها بشكل منطق رياضي ٠‏ 
انها تهتم بجميع خصائص الاجسام التي لا 
تتأثر بتغيّر شكلها. حتى لو بلغ هذا التغير 
Yee ee‏ عل ذلك شن 


gee’‏ ا انحل کان لل ف انط 


الخريطة والخطوط الحقيقية الطوبولوجيا ٠‏ 


PN 


الطوبولوجي اي جسم صلب بيط بدون 
ثقوب « كرة» .)١(‏ لانه لو كان مصنوعا 
من الطين الليّن . لامكن تدويره ليصبح كرة 
دون أن يتمزق ٠‏ لذلك تدعى الطويولوجيا 
احيانا « هندسة الواح المطاط » ٠‏ 

لهذا الفرع الغريب من الرياضيات بعض 
الصلة بعالم الواقع ٠‏ فالدائرة الكهربائية 
مثلا كيان طوبولوجي . لان pall‏ فيها هو 
ليس شكل الاسلاك الصحيح ٠‏ فالامر الوحيد 


كي 


8 
ا 


(4)- قد تحتاج خريطة 
iy,‏ على GL‏ او على 
طارة الى ما لا يقل عن سبعة 
الوان لتجنب وضع اللون 
FS‏ وق کے 
متجاورتين ٠‏ الخريطة هنا 
( مع صورتها في مرآة ) تحتاج 
للالوان البعة. oY‏ كل 
منطقة فيها تتصل SUL‏ 
الت اباية ٠‏ تشكل 
القطاعات لولبا متصلا يدور 
مرتين وينغلق على ذاته ٠‏ 


= 


ct 
3 


١ 


AOS 


)١(‏ - اهمية الطوبولوجيا 
لصتاغة ال طهر ى لثنه 


حياكة الجوارب. كما ت 
تصويرها بواسطة المجهر ٠‏ لقد 
صمّم النظام المعقد للعقد 


بحيث تبقى الجوارب صالحة 
b> (gs abel Gis‏ + 


۹۱ 


الذي له معنى في نظر الکهربائي انما هو 
bs‏ ترتيب الوصلات ؛ MI‏ غدت نظرية 
الرسوم البيانية .)١ . A)‏ وهي فرع 
Lely gl‏ 6 لل فتكت لا 
ون سل MS iN Ay‏ 
يمارس اصحاب مصانع النسيج الطوبولوجيا 
aie,‏ لك ملك ااا 
طوبولوجية محددة: منها ما يمكن حبكه 
بخيط متواصل . ومنها ما لا Jas‏ حبكه اذا 


ما انقطع فيه خيط ( 5 ) ٠‏ 


ملعب نظري للرياضيات 

تقول احدى النظريات الطوبولوجية 
النموذجية ان رسم خريطة مسطحة لا يحتاج 
الى اكثر من اربعة الوان . اذا اردنا تجتب 
تلوين مساحتين متجاورتين باللون نفسه ٠‏ لا 
دن هده EW‏ يكيفية Les‏ ق حر iy‏ 
Alas‏ . ها تواكد bas‏ ان ذلك ممكن 


اكثر ٠‏ هذه النظرية عن«الكرة 
الشعراء ٠‏ تبيّن الطريقة التي 
ies‏ ا الخطوط”؛ 
كالثعر على الكرةء فاذا 
کات bball‏ خطرط Gey‏ 
مغنطيي.. تدل النظرية على 
انه لا بد من ان يكون لكل 
مغنطيس قطبان ؛ واذا كانت 
الخطوط خطوط اتجاه الرياح 
على الكرة الارضية . فالنظرية 
تبرهن ان هنالك مكانا على 
طح الارض لا تهب قيه 
wll‏ 


- BS جمل‎ Se Y-(v) 
Apts cmb (A) LL لخم‎ aS 
فلا بد ان يبقى كونيمبرغ في بروسيا مشكلة‎ ٠ بكاملها‎ 
الى. توضيح‎ oS فيهما عيرة‎ ey اكليلان على الاقل‎ 
الشعر من نقطة او يتكدس نظرية الرسوم البيانية ؛ فهل‎ 
الشعر في مفرق واحد مثها او يمكن . في رحلة فيها . عبور‎ 


ا ا كذلك من الؤكد. طوبوارحيا. 
اند مهما كان سزيعا تحريكنا LU‏ في كأس . 
ففى كل حركة تبقى Whe‏ نقطة من السائل 
Ie Gye‏ لا cat ede hl ce‏ 
Aba! oie‏ فهو نهن Leis‏ انها Ol a Y‏ 
تكون موجودة ٠‏ من جهة اخرى تختلف 
حقائق مقررة باختلاف الامكنة والفضاءات ٠‏ 
ففى داخل اطار مطاطي مملوء UL‏ قد لا 
توجد نقاط ثابتة ٠‏ واذا اردنا ان نرسم خريطة 


7 4 J 
يحدّد عدد‎ SLO! لان عدد‎ 


الجهات yy‏ في التيجة 
كل من جورها البعة مرت الذهلة التي تحصل اذا قطعنا 
Rae a AR aes, Brel‏ 

الرياضي الويري ليونارد 

dias wrt اويلر عام‎ 

dU‏ ثم وضع نظريته في 

ل رع و PCS ets‏ 

( يظهر Le»‏ فوق المديئة ) 

اله de‏ انه لا يد من تلع 

احد الجور مرتينن ۰ هده 

الالة تعلق بالوصلات لا 

بالماقات . 


BL‏ علن احلقة دات قطاع 64 فقا 
ات late‏ لا كل عن Pfs) ld‏ 
كما Sc tales‏ الالوان الى آإدا 
رسمناها على شريط موبيوس ٠‏ 

شريط موبيوس هذا يبرر نوعا ما مسيو 
هولو. لانه مضاد للشعور البدهي القوي عند 
الانسان ob‏ لكل ورقة وجهين ٠‏ سمي بأسم 
الرياضي والفلكي الالماني اوغست موبيوس 
٠) AM - ۱۷۹۰ )‏ يمكن صنع هذا الشريط 
بقص شريط رفيع من الورق . ثم بطيّه نصف 
Eb‏ فى dey‏ وتا Gab‏ طرفية sol‏ 
بالاخر للحصول على حلقة مقتولة ٠‏ لهذه 
الحلقة وجه واحد ٠‏ للتاكد من ذلك . يكفى 
ان ترم خطا لا يخرج من الحاقتين . فثراه 
يعود دوما الى نقطة الانطلاق ٠‏ هناك مفاجاة 
اخرى ؛ إذا قصصنا الشريط. على طول هذا 
Lad‏ نان أن سكل ا ل ee‏ 
على حلقة وأحدة ٠‏ 


الفضاء الملتوي 

يقوم الطو بولوجيون بدراسة « فضاءات 
ملتوية » من هذا النوع . يكون لها ما يزيد 
عن بعدين )1( مهما بلغت صعوية 
تخيلها ٠‏ بالحقيقة من الممكن طوبولوجيا ان 
يكون oS!‏ ملتويا على طريقة شريط 
موبيوس ٠‏ احدى نتائج ذلك قد تكون ان 
المافر Jeg Gill‏ بعيدا جدا في القضاء . 
يرجع معكوا. على طريقة الصورة التي 
تعطيها المراة : ويكون قلبه الى اليمين ٠‏ اذا 
صح ذلك يصبح we OGL‏ القفازات 
tis‏ صنع قفازات لليد اليرى فقط وارسال 
نصف انتاجهم في رحلة حول الكون . فترجع 
هدم العقازات: ملائية a‏ ا : 


4 


ار الاك Lek,‏ 


هل تنتطيع قزاءة خريظة ؟ أو مخطط ؟ أو 
رسم se‏ لدائرة كهر بائية ؟ 9 رمور 
برس © ادن cil‏ رناضي ١‏ لان هذه كلها 
أمثلة عن « خرائط » رياضية ٠‏ فبكل بساطة . 


de sll ed‏ وي طريقة لوضع We‏ بين 


-)١(‏ ينتشر الضوء من 
نقطة الى أخرى بواسطة 
ألياف - فتمثل حزمة SUT‏ 
Lt‏ بصورته ( أ ) ٠‏ لكن هذه 
الصورة قد تاأتي rol‏ منه 
(ب ) أو مشؤهة لاختلاط 
الآلياف ( ت ) ٠‏ هذا ما يدعى 
gil.‏ اتان SUL‏ 
pa‏ 


(؟)- لدائرة الالة اللاسلكية 


العاكة اللاقطة الرسم cell‏ 
ob‏ الظاهر في الشكل ؟ . 


At 


BAP الخريطية‎ Lene 
الرصلات‎ aie, ل‎ Cals 
بين العناصر هي ذاتها في‎ 
التصميم البياني وفي التصميم‎ 
tae الصائع ليس‎ ٠ الادي‎ 
. باصطلاحات الرسم البياني‎ 
بل ييّر الاللاك بطريقة‎ 
into Lae Se توفر له‎ 
للها لن العاصر‎ 
التتلجاورة قد تتداخل‎ 
بمجاليهما من خلال‎ 

الفراغات بينهما ٠‏ 


الرسمان لا يتشابهان. NS‏ 


مجموعتين من الاشياء ( ٠ ) ٠١‏ ففي خريطة 
جغرافية )١١(‏ » كل من النقاط اللامتناهية 
العدد على سطح الارض يطابق ( أو bit‏ 
على ) نقطة واحدة من النقاط اللامتناهية 
العدد على الخريطة ٠‏ كذلك المخطط والرسم 
bile + Le LS ald Sul‏ 
تنقلان بعض سمات جسم مادي الى نموذجه ٠‏ 
الخرائط ومعناها 

المهم فى هذه الخرائط هو ما تستطيع وما 


لا تستطيع أ تكله > شن jal‏ متلا 
إسقاط الكرة الارضية على سطح من الورق 
Wyle Gay Laat oy‏ من أجل 
شاط علض نضا الاح LUIS,‏ هن 
الستحيل إظهار الاتجاهات الحقيقية على 
الخريطة بدون بعض التشويه ٠‏ لكن حتى 
التمثيل المشوّه هو مقبول رياضيا في 
الخرائط . كرسم هولباين المخفى لجمجمة ٠‏ 
Ze yas‏ ات الوه ال 945 في US‏ 


(>*)- الرسوم البيانية اصطلاحية تعتمد على اسلوب 
للدوائر الالكترونية هى معين : الشريط مثلا يصبح 


خرائط لا تهتم بالمقياس أو قطعة من خط مستقيم ٠‏ 
بالشكل ٠‏ فهي تظهر الوصلات 


sil bie), cell اص‎ ees 


الرسم كان لا معنى لها هي بالحقيقة صورة 
زيتية تزيفية . وهي صورة تظهر متناسبة 
وغير مشوهة . اذا نظر اليها من زاوية معيّنة 
وبالاستعانة بعدسة أو مرأة. انها تعمل اذن 
كصورة' خرائطية يمكن التعرف اليها عندما 

لا تقتصر الخرائط الجغرافية على 
تطابقات بسيطة bid‏ فى الفضاء. بل 
تعالج La!‏ أي موضوع كان. حتى النقاط 
نقط خط أ ب الى الرأى 
الاعلى ! 3 a‏ ود - | 
بهويتها في LEY‏ المربع 
الاصفر . لكنها تفقدها في 
الاسقاط الدائري الاحمر: 
فجميع الاسقاطات ٠‏ تضغط 


المعلومات بهذه الطربقة. 
لذلك يستعمل الرسامون عددأ 
كبيرا منها 5 


)0( قام العالم النفائي 
بلوتثيك بوضع خريطة 
للانفعالات على هذا polly‏ 
الانفعالي » . واضعاً أعنفها في 
الرسم الاعلى ونخة مخففة 
عنها في الرسم الذي تحته ٠‏ 


bss Ste أن‎ (ea 
في الاء )1( ودائرة‎ al 
كهربائية (ب ) . يشا‎ 


للاخر ٠‏ اذا اختل نظام الثقل 
sats jal‏ ما ودا 
ts eb‏ کو oe‏ 
الدائرة حدثت فيها اهتزازات 
تتضاءل قوتها تدريجياً ٠‏ في 


ع 


يتممله الرسام هو خريطة كلا الثلين عنصر يختزن 
رياضية تتجمع فيها نقط عدة الطاقة ( النابض أو المكثف ) 
من الشيء في نقطة واحدة وعنصر قصور AB‏ ( الثقل أو 
على الصورة - في الاسقاط عضو الحث) وعنصر مبدد 
الئلثى الازرق تتجه جميع للطاقة Wl)‏ أو «(ppl‏ 


۹ 


والاعداد والمجموعات والكيانات امجردة التي 
لا تمثل ولا تعنى سوى نفها ٠‏ مهما بدت 
عل لالط عة Gd Laila‏ شائعة مثلا في 
الترميز الري ٠‏ فالرمز ( الشفرة ) انما هو 
طريقة لاستبدال كل حرف من حروف رسالة 
dine bled wh gh 13) Gow‏ 
للابجدية على ذاتها ٠‏ 

الخرائط التطابقة نقطة نقطة ليست هي 
النوع الوحيد من الخرائط ٠‏ فجدول الضرب 


بصفر ‏ الذي يرجع جميع الاعداد الى صفر , 
هو أيضأ خريطة رياضية ٠‏ لكن عملية وضع 
الخرائط تقتضي تعيين صورة أو أكثر لكل 
عنصر ضمن نطاق عمله ٠‏ 


الخرائط المتصلة 

الخرائط الواردة اعلاه UE‏ لو 
الخرائط المنفصلة ٠‏ فهي Sagan Gls‏ 
محدودة من العناصر. بعكس تلك المتعلقة 


Su -(¥)‏ لسار JS‏ 
العضوين التنالليين للذكر 
والانثى صورة مثوهة لنظام 


أولي ٠‏ كما يمكن اعتبار 


Ay 


الواحد Le‏ بمثابة خريطة 
رياضية للاخر ٠‏ فالمبيض هو 
لغاط Gea‏ (1) كا 
أن القضيب BE,‏ يتمثلان 


بالرحم والجهاز البولي 
Lo)‏ (ت ) ۰ هذا ما 
ob oe‏ لكون اكلا 
الجهازين عند الرجل والمرأة قد 
تطورا من جهاز اصلي مشترك 
( ب ١‏ كما نفد ob‏ کان 
في الاصل لبنيات مختلفة في 
الطبيعة شكل واحد ٠‏ 


)4( - قال alin‏ رال ۰ 


ol»‏ الرياضيات هي فن قول 
فتكي لكي ا 
مختلفة » ٠‏ المنحنيات تنتهي 
الى الهندسة . ومعادلاتها الى 
E 1‏ 
بخرائط هو من اختصاص 
Lay!‏ الحيلة ٠‏ المنحنيان 
يتقاطعان في real‏ 
معادلاتهما تعطي ok‏ 


ياويان احداثيتي | و ب٠‏ 
كذلك الخط المتقيم يتقاطع 
مع احديهما في ت و ث » 
Jan,‏ على احدائيتي هاتين 
لنقطتين بحل العادلتين في 


أن وأحد ٠‏ 


)4( تقط الرعة الفؤهية 
لقذيفة مدفع وزاوية إرتفاعه 
في خريطة مدى القذيفة ٠‏ 
فالطح ١‏ ب ت هو خريطة 
للزاوية de tly‏ وتمثل فيه 
النقطة ( د ) زاوية الارتفاع , 
ol Us‏ بعدها الافقي عن ا ت 
يمثل الرعة الفوهية ٠١‏ اما 
ب اصح الممودية من 
النقطة د. فتمثل مدى هذه 
الاوضاع ٠‏ يبين GUS‏ الطح 


ly 


Zee pol rs eet ae 


نل تطح ناو بمجموعة الاعداد aches‏ 

إن تمثيل مجموعة من العناصر , AG‏ 
hl sll‏ بمجموعة مختلفة ale‏ عنها 
ihe‏ رياضية فعالة ٠‏ كذلك تفعل الهندسة 
التحليلية . فهي تسقط الهندسة على الجبر 
IG ۰ (4)‏ خط او منحن هندسي 
«dle »‏ الى معادلة . ولكل نظرية هندسية 
معادلة جبرية تطابقها ٠‏ فالفن الخرائطي 
بحافظ على العلاقات الهندسية . بحيث ان 


ان Gall‏ يزداد مع الرعة 
ويبلغ حده الاقصى بزاوية 
ارتفاع ما . 


۱ ۲ .)۰ قي الرسم 
يرمز الهم الى هذه العلاقة ٠‏ 


plea ار‎ 4) 


الرياضية بين مجموعة من 
الاشياء ( مغلا ew al‏ 


hist ot LLY 
صورة » عنها ( مثلا؛‎ ny ) د‎ 


نصف الكرة الجنوبي ٠‏ يتم 
Li‏ كل Le le tha‏ 
متقيم ينطلق من القطب 
الشمالي وينتهى عند الطح 
الذي Sy‏ عليه Chil‏ 
الاستواء دائرة وكذلك خطوط 
© العرض LS.‏ تصبح خطوط 
© الطول أشعة ٠‏ المقياس ليس 
ثابتا, فهو يزداد بثدة عند 
ا 


اال ا Racal‏ کن ا 
معادلات جبرية بهولة. ثم يعاد تحويلها 
الى تعا بير هندسية لتعطي الحقيقة المطلوبة 
هندسياً ٠‏ 

شفرة مورس مثل آخر عن هذا النوع من 
التمثيل بالخرائط تمثل الاحرف والاعداد 
ball‏ والخطوط ٠‏ هذه بدورها تمثّل 
بومضات طوئية قصيرة وأخرى طويلة من 
Soi LV Gohl bs Shs ols‏ 
hey‏ النقط والخطوط الى aye‏ وأعداد . 

هناك عاد کر هن المشاريع العملية 
والتقنية التي يتوقف نجاحها على تمثيل 
العالم الحقيقي بنظم رمزية تحافظ على 
خصائصه الهامة ' SIG‏ مثلا يمثل مواقع 
الاجرام السماوية بمجموعة من المعادلات . 
وبعد اجراء الحسابات على هذه المعادلات . 
يصل الى نتائج يمثلها عكيأً بتنبّوءات عن 


ley Bl,‏ فحنا مكلا عن كرفا [ى 
خوف + 
Vata‏ د من Solel‏ اك الت 


إن التأكد من صلاحية التمثيل بالخرائط 
هو من عمل علم الرياضيات ٠‏ بهذا المعنى 
يمكن اعتبار جميع النظريات العلمية بمثابة 
خرائط . كذلك هي الحسابات والتصاميم التي 
يقرر بها المهندس على الورق ان طائرة . لم 
تم ياوها Ky ay‏ إن تطبر : وكما في 
الخرائط الجغرافية الاخرى. تضَي هذه 
Lia‏ عص ارات لحافظ على lat‏ 
ولذلك فهي ناقصة. وقد تفشل تماما في 
بعض المجالات. كما قد تشوّه الحقيقة فى 
نمضي eh)‏ هذا هر مأ Ee RE‏ 
عديمة الفائدة عمليا ٠‏ 


Av 


Jay‏ وعل الاحصسساء 


ise‏ الدسقة ا رل ها لا يقل 
عن -1 طفلا في العالم وما لا يزيد عن “We‏ 
لذ لات هنا الادعاء glen!‏ ان نكون 
لدينا معلومات حتى ولا عن امرأة معيّنة 
واحدة . بل يقوم فقط على الافتراض القائل 


ان معدل الولادات في العالم يساوى x‏ 


اة وان dust‏ الخطا هو والحد من 
الف فقط ٠‏ 


مهمة علم الاحصاء هى اعطاء تقديرات 
يركن اليها عن احتمال حدوث pl‏ ما ٠‏ فكر 
لذ الل الكلاسيكية, نقر قطعة iui‏ 
بالظفر في الهواء لمعرفة الوجه الذي ستستقر 
عليه ٠‏ فاذا نقرت قطعة غير منحازة مليون 
مرة . فانها تعطي . بثقة 44 بالئة . ما بين 


AA 


< خلال منخفض (ت) .“ان‎ 5.٠ يتوقف الحمل ([). فيصل الى‎ - )١( 

a eee eee‏ اا )8 uh‏ خط منخفض (ت ) و Ae‏ خلال 
حتى ولو تم الجماع اثناء زوجين متوسطي الخصب 
الاباضة ٠‏ قد يكون حظ (ب) ١١‏ بحدوث الحمل 
زوجين خصبين بحدوث خلال الفترة ذاتها. و هيز 
الحمل كبيرا كما في المنحني في المدة ذاتها لزوجين بخصب 


سنة كاملة ٠‏ 


(5)- المائلات الكبيرة 
ol > ae be‏ 


الجماعات البدائية من 


العوامل التي Sai‏ من العدد 
لام ا )31( 
حدذث , GLY‏ كهذه .. ان 
احتمال اكتمال العائلة بعد 
الولادة الاولى قد قدّر ب Zt‏ 
any‏ الولادة الثانية ب ZA‏ 


۰۰ و 


المرات ظهرها 


۰ وجه 


ال راي 


الحظ والثقة 

من المألوف ورود جمل مثل « بثقة ٩٩‏ 
A‏ جلت E wollen,‏ 
الثقة الى ٠ ادب١٠ GAL, ٠٠١‏ ولهذا السبب يعظي 
دائما الاحصائي الجدير بالاحترام حدود 


تحديد انحياز 


٠ dias‏ قد بحدث مرة 


القطعة النقد رة بين حدود 
فى all‏ صدفة 


ن تعطي قطعة ee jel ob‏ اعدادا 


واحدة 9 


= من الوجوه والظهور ٠‏ اذا كان من 
le G5 all‏ تحديد مدى اتحياز القطعة 
AS slate Gael‏ من الثقة . cow‏ عند 


ذلك الاكثار من عدد النقرات ف الاحصاء . 
نجد دائما هذا النوع کے ن 


ثقته ٠‏ وهو مصيب 44 all‏ من المرات في 5 


. وهكذا دواليك, فيكون 


يتوزع وابل من 
لكل من العائلات التي هي الكرات يدخل ee‏ 
كثيرة الخصب ومتوسطته «غالتون » هذه 
وقليلته. معدل من ه الى " REI‏ 
اولاد . ويكون الرسم البياني الجرسي الشكل ٠‏ هذا المنحني 
لكل ISL, Wun Gu‏ وامثاله مألوف في الاحضائيات 


الظاهر هنا ٠‏ و grey‏ الاحداث aie‏ 
بعدة احتمالات افرادية, 

كالاحداث التي يكون اكثرها 

)+( تظهر حابات قريبا من لمعدل . والقليل منها 


الدماغ الالكتروني مدى حجم 
العائلة التي يمكن توقمها لكل 


يتنائر بعيدا جدا عنه ٠‏ 


نوع ( من الانواع المذكورة في _)٥(‏ يقترب الناس 
الشكل )١‏ من الازواج بعد من صندوق القبض او الدفع 
th phy ALI le poe Ne‏ الا سكن Np Sell‏ 
٠٠١‏ عائلة ٠‏ من المرجح إن كم يلزم من الموظفين لتأمين 
يكون للزوجين أ ما بين “١‏ خدمة فعالة؟ يوجه هذا 


و" ولد .وب 1١۱۵۔۲۱‏ . 
وت ۱۰۔۰۱۷ 


الؤال الى « نظرية الوقوف 
بالصف ٠‏ التي تقول بان 


المعلومات 


اللدزفة وموتوفتة ار PAL‏ 


خدمة رتل واحد يخدمه ‏ في محل تصليح السيارات 
موظفان اكثر فعالية من خدمة حتى يلبي طلبات تصليح غير 
رتلين يخدم كلا منهما موظف منتظمة الوصول الخ 
واحد ٠‏ وهي تقرر ايضا عدد تبرهن ايضا بائه يجب | 
مفاتيح التبديل اللازم et‏ ينقم الرتل من رأسه الى 
املك عن يل ees) Cub‏ اذا | لس ضر 
تأنى عفوائيا . وعدّد الممال بالتقرآرٌ . 

45 


هم 


مع لملم GAN aa gl‏ او 


= ا Cap Sars wen‏ 
ا رة وجي سط ٠‏ استنادا الى 
LS‏ المتجمعة من مصادر 2 عن 
ae‏ انا خطر زيادة 

شابه على الصحة ٠‏ و 


اليقين الخالص 


س تحدد 


التخمين الجيد والسيء 

‘lc‏ مهم بالنسبة لشركات 
التأمين ٠‏ هل سيموت بعد سن الاربعين زبون 
هو الان في العشرين ؟ لا احد يدري ٠‏ لکن 
leases‏ 0 ر ا سادا اك اسحلاتهار عن 
JI Syl‏ والنساء . عدد esl‏ الذين 


se‏ استنتاج مقدار 


الوزن والتدخين وما 


ijl» لسع‎ dls ie 


. تماما 
يمكن التنقيب عنه في سجلات نقر 


كما 


at : WAS 


)9( _ على الكثير من سالا ومن lel GE‏ (۷)_ اذا صب سائل اكبر قدر ممكن من الفوضى ٠‏ 
الالات العلمية تجيل اشارة ابطال نفه بنقه: الرسيم في سائل اخر وترك . تصبح إن الازدياد التدريجي . ولكن 
thay Ras‏ بها خلفية من الكل إل لاود عر رفاس الحدود بن السائلين بعد الحتوم. للفوضى هو من 
التداخل العثوائى ٠‏ احدىك طيف الرنين المفنطيي قليل مشوثة. ومع الوقت القوانين الاساسية ‏ في 
الخطط العتمدة لتخفيف النووي يظهر طيفا متدرجا يصبح الخليط WL‏ واحدا ٠‏ الفيزياء ٠‏ 

التداخل تقضي بتكرار القياس ببب التداخل العشوائي ad‏ كل فرد من الجزيئات يجول 

عدة مرات ٠‏ فالاشارة المقصود اضيف ١١‏ محا للحصول على بمفرده عشوائيا. ولكن 

تجيلها تبقى دائما موجودة (ب ) و ٠٠١‏ محا للحصول الجموع الاحصائي لجميع ‏ )4(- عندمايطأشخص 


بينما التداخل يكون موجبأً او 


1. 


٠) 2) على‎ 


1 
| 
0 | 
A A late \ 
yet Wayne TE u e 
\ n | vi ١ N V Ww 0 
١ 1 


تجولاتهم. هو خليط تام . ای 


رج فف بی چا د 


مختلف القطع النقدية ٠‏ 

هذا ما تستفيد منه العلوم الطبية ايضا. 
فالتحليل الاحصائي هو الذي اظهر العلاقة 
بين تناول دواء التاليدوميد خلال الحبل 
وولادة الاطفال المشوهين. وبين OFS‏ 
السجائر وسرطان الرئة ٠‏ لكن هذه العلاقات 
بحا التفير جذر؛ افلس باستطاعة 
الاحصاءات لوحدها اعطاء السبب في كون 
الاختين اكثر تعرضا للسرطان من غير 


الدخنين ٠‏ فعلاقات الارتباط الييت بالضرودة 
اسبابا . بل قد تكون مجرد ادلة فقط ٠‏ 
الخطر هو في انه من السهل سوء استعمال 
الاحصاءات ٠‏ 


الجزيئات والشريط المغنطيسي 

يمكن القول. بمعنى من المعاني ٠‏ ان 
الاحصائيات تتحكم بالكون . لان ذراته 
وجزيئاته الافرادية  Y‏ يمكن ببب مبدأ 


الريبة التدبو تماما بتصرقاتها ٠‏ لا يمكن فهر 


5 7 (9)- الحبات الحساسة هذه التصرفات YI‏ عندها تدرس هده 


hace كذلك‎ sal Gob لان‎ ee سورع الي‎ teal ‘ 3 ; 
ett: ee a ٠ الفوتوغرافي‎ avail افم‎ Te 

nee 1 ١ . Nae‏ ( جیما Gye‏ حجم الصوت في مکبّر صواې جيد 

5 9 الضوء ) لضرب الحبة (1) مثلا. bb‏ نسمع هيا خفيفا ياتي من 


حتى تصبح صالحة للتحميض تضخيم الحركة العشوائية للالكترونات في 
( ب ) ٠‏ احتمال حدوث ذلك 977 : 1 8 0 of‏ 
aoe E sacl ial‏ دائرة الدخل ٠‏ فكل سي ء Orbe‏ هنا وكان 
تح ربل من Toby‏ اا يعالج المعلومات » A‏ 

الالكترونات » ٠‏ ليس من الممكن تجنب الريبة 


لكن هذه الاخيرة تكون كثيرة 
(Ce‏ لك elle gl‏ 
EER ite Ge deol eS va‏ 


تقضي بان لا يكون عدد 
الحبات المحمضة متناسبا مع 


زيار OY‏ لحن wb‏ شيهة. يرسم التسجيل 
رح اس ل 00 
& الاصل الصوّر ٠‏ فيفصلها الى ملايين من جسيمات اكسيد 

=e‏ معدني على الشريط ٠‏ كل جسيم 
يكون فقط في احدى حالتين مغنطيسيتين 
تعادلان «١‏ الوجه والظهر » ٠‏ 


هذه البادىء الاحصائية lee‏ هي ما 
Jes‏ ا ل لك Be‏ 
القطعات النقدية ومن مصير المدخنين ومن 
قزاءة الشريظ المفنظيي ٠‏ وهي هذه المبادئاء 
عينها التي تجعلك ترجح ترجيحا قويا انك 
ستتمكن من إكمال تنفسك القادم ٠‏ 


الحجر الذئ يمر عليه ٠‏ .يبلى جنب او آخر. فان الدرجات 
الحجر مع السئين بحسب يصيبها البلاء by‏ لنحني 
كال wigs‏ العلى على السا cent‏ الجرمى 
الدرجات ٠‏ لما كان اكثر الناس الشكل ٠‏ الحجر في الدرج هو 
يفضلون المشى في الوط . منحن احصائي يرسم نفه مع 
لك تحن مف إلى الرس“ 


تم 


JL ls الصك رف‎ 


SI ge Dll Jey على‎ gla he 

تدمير الطائرات بالقنايل . فاستشار رياضيا . 
فاجابه : « لا تقلق . فهنالك امكانية sol,‏ 
لك سس teste Seb‏ و زيجي 


dew Ris) فال‎ 


Jas -()‏ لع gil‏ 
aL Sl,‏ * نردات نقشت على 
كل منها الرموز الستة التي 
CS rae Û‏ م 
yl‏ تظهر جميع النتائج 
اللمكنة . عندما يقع النرد على 
الوجه « الديناري » ( هنالك 
خمس مصفوفات اخرى 
مماثلة ) ٠‏ يراهن اللاعب عل 
رموزه ضد مدير اللعب الذي 
يدقع ضعفي الرهان اذا جاء 
الرمز مس bs‏ وثلاثة 

اضعافه اذا جاء مزدوجا 

واربعة اضعافه اذا جاء 
مثلثا ٠‏ لنفرض ان اللاعب 
لل Ge‏ لين BEI‏ 
أنه وضع V‏ وحدات رهان في 
كل فذيفة نرد ٠‏ القاعدة تقول 


1.۲ 


Ny»‏ كدر 


ان رموزا ثلائة مختلفة تأتى ۲ 


ذم هرما کن أصلل > 
( الموجودة على المصفوفة ) . 
ولا يحقق مدير اللعب اي 
ربح فيها. لانه يدقع للاعب 
ثلاث مرات ضعفى الرهان 
بعد كل قذفة؛: وان الرمز 
يجيء مزدوجا ٠١‏ مرة ( من 
٩‏ ). فيدفع مدير اللمب > 
اضعاف الرهان على المزدوج 
وضعفيه على المفرد ويحتفظ 
بوحدة رهان ٠‏ اما على المثلث 
الاوحد. فيدفع t‏ اضعاف 
ben,‏ باثنين ٠‏ 
اللعب يربح اذن. في > 


فمدير 


جولة . ١۷ = » + ٠١‏ وحدة 
ob‏ من اصل 1 × 5 س 
٢‏ أي بمردود ۰1۷,۹ 


الاشفان EK‏ فاجايه ؛ احمل معك 
WIG! oY as‏ وجود قنبلتين على متن 
طائرة واجدة هي واحد من مليون » ٠‏ 


» اذن 


كف إل سل إلى معرفة الاحتمالات ؟ 

7ك كر سطة لکا شائعة: من 
طر م الاب الات Alger‏ اذا ,احنانا stom‏ 
مستقلين . لكل منهما احتمال وقوع معروف , 
مثلا aml,‏ من الف . يكون احتمال حدوثهما 


lee OOO OOD I 
AAA, 


لعف 3 


ا فى :أن eS) iol. asl.‏ 
لاان راي sly‏ من ‘ole‏ 
الضرب هذه هي احدى الدعامتين اللتين تقوم 
obs Lyte‏ االات الاعات GU)‏ 
هي قاعدة الجمع التي تقول: اذا اخذنا 


قاعدة 


حدثين لا يمكنهما ان يقعا معا في آن واحد 
كظهور رقم ١‏ ورقم ۲ على النرد بعد 
دحرجته. اذ لا يمكن لدحرجة واحدة ان 
تأتى بالعددين معا . فأن احتمال حدوث اي 


OS pate 
(4) 7498 ty کل مها‎ 
AR) على‎ ghey 


لقم Ws (Gy‏ اڈ 


احتمال عمل احداهما على 
الاقل هو هه/. لكن من 
الافضل وضع كل ر 
متوازيا مع العنصر الاخر, 
فيعمل الزوج المتوازي ٠.‏ حتى 


)%(= ان 
المركبات من النوع الذي لا 


لله من 


يعمل الا اذا عملت جميع ذا ssl Jos‏ غص 
عناصره يعوّل عليها اقل مما (ت ). عندئذ يصبح احتمال 
a Gee ae‏ ا duc!‏ کل نے ادو 
الافرادية ٠‏ اذا ضمت lel, ٠١‏ عمل الللة 


منهما يساوي مجموع احتماليهما ٠‏ في هذا 
المثل : بما ان احتمال كل منهما چ . يكون 
احتمال اي منهما : ل + بج = ل ٠‏ اذا 
ob cla‏ الفاعدتان للد Lgl‏ 
oluels‏ على ge‏ اك diet GLI‏ 
بالاحتمالات : فهما ULE‏ عن نظرية احتمال 
1 تقوم على تحليل كل حدث 
مركن الى احدات حرئة إباسية - obs‏ 
الحدث - تكون كلها متعادلة الاحتمال. 


« ذرية ». 


بمجدوعيا 256 - fall lia‏ 
يتعمل في نظام المكابح 
المزدوجة لليارات (SG)‏ 
فضغط الدوّاسة )١(‏ يحرّك 
مكابس في الاسطوانة الرئيسية 
٠) (‏ المجموعة المؤلفة من 
ثلاثة مكابح تعمل حتى لو 

تعطل واحد منها ( ؟ ) ٠‏ 


(؟)- هل ان شق الطرقات 


سولت (i) we AY‏ 
افضل للتجوال في all‏ من 
تعرّج طرقات مدينة كراكوف 
البولونية ( ب )؟ ان رحلة 
قطرية على الشبكة تجبرك 
على قطع ما يعادل ضلعي 


مثلث. حتى ولو سلكت 
Be fees last‏ 
الاحتمالات نظهر أن توا 
(il,te‏ لک ايت 
(ت ) هو الافضل لتهيل 
رحلات غير متوقمة بين 
نقطتين . والتوزيع في 
كراكوف اقرب الى هذا الوضع ٠‏ 


(4؛)- في id»‏ الايرة» 
يرمى عود الثقاب عشوائيا 
على قماش مخطط ٠‏ اذا كانتت 
المافة بين حخطين تاوي عدة 
مرات طول «aya‏ (ن) 


lel ob‏ وصح الود 

Ub‏ لم Gi‏ ايلا 
ياوي ے۰ 
2 

1-۴ 


= 


للتوصّل . بتطبيق القاعدتين السابقتين . الى 
معرفة احتمال وقوع ذلك الحدث المركب * 
لكن هذه الطربقة يقة تحتاج الى كثير من 
٠ Bul‏ فكثير من الحجج الخاطئة eas‏ 
اختيار خاطىء للامكانات الجزئية الاساسية 
المتعادلة الاحتمال ٠‏ 


الاحتمالات. في 


تتراوح التدوين 


(5)-. يتوخى عميل الذي على المراهن ان يدفعه > 
ola‏ ف gs dal dk‏ ليرات على ale‏ و هل 
تحديده لنب ارباح على جواد أخر. فأنه يحدد 
المراهنين . تأمين ربح ثابت الريع الذي يجنيه المراهن اذا 
cee‏ ليا كن Moet)‏ _ ربح sale‏ على أساس WV‏ 


الرابح ٠‏ فاذا كان رسم الرهان 


١4 


على الاول و ۷؛ ه على 


gab‏ » كن الشمر (امتحثل )وا 


( 451) 


- اذا تكانك 


هنالك سبع امكانات 


متعادلة الاحتمال وكان اختيار ۲ منها يؤدي 


الى w JI‏ . فاحتمال الربح يكون 


کمن 2او 


x‏ او hoy‏ . ويقال Lal‏ ۲۸,9۷ / او 
Veal‏ ل ate i: ton‏ 
» ضد » ٠‏ لهذه الاعداد معنى بد بهي واضح 


عندما تطبّق على حالات تتكرّر عدة مرات ٠‏ 


فاذا اجريت 


ايا كان 
٠‏ يدفع العميل 


الثاني ٠‏ هكذا , 
الجواد الرابح 
ا لاك pd‏ 
عه كل ty te‏ واحدة تکون 
هي ربحه ٠‏ ثم أنه پستعمل 
نظرية اللعب في مجالات 


جنا م 


1 


وكان احتمال 


6 


000000068 


اخرى ايضا ٠‏ فبما ان الجياد 
الجديدة وغير المعروفة بعد لا 
د الا القليل من 
الراهنين stow es‏ لها 
TE‏ 
سد اد عن الذوز Ae ٠‏ 
0 دن لک هي للجياد 
الجد 34 وحظوظها ضيلة 
جدا . لكنها جذابة للمراهنين 
المبتدئين ٠‏ تظهر مبالغ الرسوم 
التي يجب ان يدفعها 
E SE‏ 
(ب ١)‏ اما نسب الريع 
اللقدرة وهي في (ت ). فأن 
العميل يحددها لصالحه. 
بحجيث يضمن على الاقل 
الربح الناجم عن الفرق بين 
مبالغ ( ت ) و (ب)٠هذا‏ 
الحساب الرياضي ذاته 
للارجحيات (الاحتمالات ) 
يستعمل في كل فرع من فروع 
العلم ؛ في النظرية الذر ية مثلا 
يحدد موقع الإلكثرون في الذرة 


0608 مها 


الربح لكل منها يساوي ب . فمن المتوقع 
الربح Vous‏ مرة من اصل Vere‏ مرة . واذا كان 
ر المراهنة Gill‏ على المراهن ان يدفعه عن 
كل محاولة هو ليرتان . والمبلغ الذي يجب ان 
يدفع اليه عن كل مرة يربح ۷ ليرات ٠‏ فأنه 


على المدى البعيد لا يربح ولا يخسر ٠‏ 
اما 3 مدان االو عن نتائج الالعاب 


الرياضية والاعمال 


التجارية وما اشبه, 


فالارجحيات لا تكون موضوعية ولا خاضعة 


ل کا Gia‏ 
الاحتمالات : 


)1( قد يعطي قذف قطعة 
نقدية في الهواء وجها او 
ظهرا ‏ احتمال الوجه i)‏ 
الطهر ( في كل قذفة هو 
"/از 0 ), أي أن 
alles VI‏ متغادلآن ٠‏ اذا 
اعطت م ol‏ متتالية 
وجها . فذلك قد يغري المراهن 
على مثابعة اللمب . اذ ائه 
يتوقع ظهرا في القذفة التاسعة ٠‏ 
لكن الاحتمال الرياضي لكل 


ِل RY‏ سفن WAG‏ 
تماما ای أن الاعستمالين 


نقدية ٠‏ لكن, على" Gall‏ 
البعيد ( الوف الدحرجات ٠.)‏ 
ا هل لا لل 
باحتمال ٠‏ 


لقواعد حسابات دقيقة . بل GU‏ عموما 
Uke Lest ola) is‏ ا 
اهواء الناس ٠‏ لكن من الممكن التوصل الى 
غىء من اليقين فى بعض الجالات الخاصة ” 
لناخذ مثالا على ذلك اللعبة التي يلعبها كل 
منا مع الاولاد. فيخفى في احدى يديه زرا . 
ويطلب من الولد ان يحزر اليد التي تحتوي 
على الزرٌ. فيعطيه قطعة نقدية اذا حزر, 
de Ly!,‏ ننه gaol,‏ إذا eM at‏ ا 
Ul‏ 4 "اليد cad! Jal Isl gt Gh‏ 
last‏ "ركان asd! Jy GES Lb‏ 
فيربح عليه ٠‏ لكن نظرية اللعب تعلم اللاعب 
dol‏ التي بها يستبدل يديه بطريقة 
نض ملاحلا وھ ان ا fais Neg‏ 
نقدية في الهواء قبل كل جولة لالهاء الولد عن 
حركة تبديل اليدين ٠‏ هذه الطريقة مضمونة 
تماما . اذ لا يستطيع الولد ان يربح AS)‏ مما 
يخسر . على Gall‏ البعيد . حتى ولو اكتشف 
حيلة الإلهاء تلك ٠‏ 


التطبيقات في النزاعات الحقيقية 

كثيرا ما تستعمل « نظرية اللعب » في 
النزاعات الحقيقية . كالحرب والاعمال . ولكن 
نادرا ومن الصعب تطبيقها بدقة ٠‏ 
مخصان GU Se‏ فى ا wes sles‏ 
Call bts‏ كلا مهنا PV gay ob‏ 
ليربح اكثر اذا كان الاخر شريفا ٠‏ في عالم 
الاحداث الفريدة التى قد تقع او لا تقع, 
يقتضي مفينوم الاحتمالات معالجة حذرة ٠‏ 
لتقدير ذلك ؛ تذكر عبارة الممثل الهزلي بيتر 
ارز التهكبية اثناء تقليده لاد السياسيين . 
اذ قال عنه انه , Yn‏ يعتبر الظروف الراهنة 


فاذا عقد 


a 


مادي 2 مكؤن من اجزاء صغيرة 
= 35 | - | ان 
بحصى . سمى ذرّات وما الارض 


صغيرة wb‏ لضخامة الكون ٠.)١(‏ 


وما سعة الكون 0 يعتقد asl‏ أن ححہ الكون 
يساوي 5 Wiad‏ حجم الذرة الواحدة ٠‏ 
05 12 ل ea‏ فكرة عن coal‏ المطلق 


لكليهما ٠‏ لتحديد ححم الذرات والمحرّات 


= و 
حدبقة ) يستعمل العلماء محمو عا م 
(Sal |||‏ ا و که |( ار“ م 
لوحدات ن فهم هذه الوحدات جوهرى لمهم 


Cae‏ للعلم الحديث ولمساعدة المحبّلة على 


استيعاب dell (1) Gall‏ بين 


تمد بعده بدون نهابة ay‏ 
ها ية ويبلغ 
it Se‏ 
بعد اقريها LSI‏ مليارى مليار 
من الكيلومترات 


aM cus 
كحم عائم 3 الفضاء معنى‎ 


-)*( 


حقيقيا جديدا. منذ ان 
غادرها الانسان ونظر اليها BA‏ 
a‏ = اله Ly lal‏ بام 
العين. لا تعدو كونها جما 
سماويا صغيرا جدا فى الفضاء 
اللامحدود ٠‏ أما فكرة وجود 
اشكال اخرق es‏ الحياة على 
كواكب اخرى , فلم تعد اليوم 
A OG‏ ندمل 
التقد يرات الحالية J‏ القول 
بامكان وجود ملايين عدة من 


السيارات المأهولة ٠‏ 


الكون وصغر الذرة ٠‏ لو نارم ,أو 221 اکل DY‏ على ales)‏ 
allen Se N‏ شه كد 
صعر دسعمل دل سالما : س ) yr‏ 

وحدات القياس ا = SA‏ 


يمكن قياس الاشياء الصغيرة بالمليمترات . بطر الوه GS sy I‏ فارع تهرك 


والمسافات البعيدة بالكيلومترات ٠‏ من الصعب مع بعض جسيمات صغيرة تحت £59 قريبة 
تصوّر عدد المليمترات في الكيلومتر : لكن ٠١‏ من مركزها تحيط بها بعض الالكترونات ٠‏ 
ف سارت حم Cie Wwe‏ و وام کا يمكن تقريبا تصوّر الجسيم تحت S53)‏ ( ۷ ) 
ld‏ الب اعمال دات a ee‏ ''ككرة ls eb‏ لز و An ode‏ 
ل ددمت كر رذ مها على ls‏ .“الواح لو aN‏ ف 


= 2 


(4)- الشكل الفريد 
لات ee)‏ نمطي ملا 
AN EEN OS gy‏ 
تتكؤن منها اصفر اجزاء المادة 
as us ol ul‏ 
المحردة - فهنالك حوالى عشرة 
ملايين خلية في كل م' من 
الجلد + 


(5)- اصح من الممكن 
قياس المجرّة اللولبية في 
اندرومیدا؛ لکن ادراكه او 
ل isis,‏ 


1¥ 


تغطى مسافة سنتمتر واحد ٠‏ نواة الذرة مكؤنة 
من هذه الجسيمات ( بروتونات ونيوترونات ) 
ويقرب قطرها من "٠١‏ سم ٠‏ الجسم التالى 
من حيث الكبر هو الذرة نفسها ٠‏ قام الرائدون 
في دراسة البلوريات باشعة كن بقياس قطر 
الذرة بوحدات الانغستروم ١(‏ انغستروم = 
٠‏ “سم ). فوجدوا ان الذرة تكبر البروتون 
1 كاه فر تات کک .طم Shall‏ 
لتكوين الجزيئات التي يجب بدورها ان 


00 


تنضم لتكوين أي حجم ٠‏ 


المسافات : من الانسان الى النجوم 
يبلغ اكثر الناس طولا حوالى wall‏ 
وقطر الارض يزيد عن Weer‏ 
قطر الشمس على مليون كيلومتر. والقمر. 
دك الادراء ا الى الارض dass‏ 
Le‏ رلك 524 كل « مند Uby‏ الانسان 
سطح القمر ونظر خلفه الى الارض )0( 


1 
كلم . ويربو 


)1(- ان النبة. ضمن 
الكون المعروف اليوم. بين 
ابعاد الجيمات الصفرى 
المكوّنة للذرة واكبر المسافات 
ال كل الا Stet‏ 
اللاللكي . تاوي ١‏ الى 
Ls fi. at‏ المادية 
هنا )3 الرسم ( والتي تظهر 
فيه كانها تشغل هذا المدى 
المتدرّج المذهل هي ؛ بروتو 
2:00 ا( رة 
«se .)*(‏ جبار (t)‏ 


(5). رجل )٠١(‏ طوله 
متران واحدى بنایاته ( ۱١‏ ) 
الارض (WT)‏ جبار 
(؟١1).‏ سديم (او غيمة 
فضائية من الغاز) .)١4(‏ 
٠١ ( Gee‏ ) وحدود الكون 
المكن رصده نظريا (NV)‏ 
طول ٠١ pl‏ م. اي خمة 
كان ENTS‏ عل 
ناطحة الحاب )١١(‏ يزيد 
علق E‏ 16 م. بحيث 
كد لكل SUSY‏ 
والبوس يبدوان قزمين بالنسبة 


٠ اليها‎ 


is tis (J Goudl GLI oie Cal 
× ٠,١ تعد الشمس عن الارض حوالى‎ 

٠‏ كلم ( ١5١‏ مليون ). بینما يبعد بلوتو 
oe‏ رض 5 ا 1٠‏ كلم ga:‏ هنا وضاعدا 
تبدأ هذه الارقام تصبح صعبة التصوّر. فكيف 
se‏ كر lini‏ ا کے Go),‏ 
alls‏ . أي الشمس vans SIS,‏ 
الاجرام الاخرى الصغرى Se‏ مجرد ذرة 


| 


(107)- الجيمات بعيدة عن ولن في العشرينات من هذا 
متناول خبرتنا لدرجة ان القرن وطوّرها باتريك 
التعرف عليها ومراقبتها بلاكيت ٠‏ تعتمد على BAS‏ 


glib,‏ الاسعانة ILL‏ بخار الاء على الايونات التي 


غير مباشرة. مها الغرفة تتركها الجسيمات وراءها بعد 
الغيمية التي اخترعها تشارلز 


ae Bip ers مرورها إن‎ 
مار‎ bea, ns eco} 


Unly shel gl اغات‎ 
x 


لوحات فوتوغرافية خاصة ٠‏ 


(4)- الفيروسات صغيرة لا 
88 تمكن Wag,‏ بالمجهر العادي. 
كه 3 > 

ذلك ممكن" بالمجهر 


واحدة 3 الفضاء ؟ فلا بد Ol‏ من وحدة 
مسافات جديدة للكلام عن الترتيب الهندسي 
اد دنه الهف ال الضوشة : 
GL,‏ المسافة التي يقطعها الضوء بمدة 
سنة ٠‏ سرعة الضوء هى © × ites ( 40١‏ 
كلم في الثانية . وهو يقطع مسافة oS),‏ 
هركا ف aaah‏ إن ا ا 
يبعد عنها ما يزيد على اربع سنوات ضوئية ٠‏ 
نحو اللانها ية 
تج الجر رت ou‏ 
ببنها ي را ا 
اعداد تلك النجوم ضخمة الى te‏ انها ر 
Thy Ql bul‏ ا کے 
بيضاء ٠‏ مجرّتنا وحدها a‏ باب 
التبانة ) تحتوي على ما يزيد على ٠١‏ 
نجمة ؛ وسماكة مجرتنا في وسطها تقرب من 
ل ate‏ لا ل را ا 
جانب الى آخر °٠١‏ سنة ضوئية ٠‏ لقد تم 
حتى الان رصد اكبر جسم معروف في الكون . 
وهو مجرة تعرف بالرمز +^ 567 . بواسطة 
التلسكوب الرادوي ٠‏ .هذه المجرة غريبة 
الشكل . شعت الموحات AN) Res‏ 
منها فقط من أنتفاخين على طرفيها . وطولها 
حوالى ۲ × “٠١‏ ( > ملوك ) Le‏ اخوية 
O CE‏ 
jal‏ تعد GY XY BLL Le‏ صضوئة 
as‏ نه الانات ف E acess‏ 
ee‏ الى انعد LEY!‏ عا يكل الى حول 
EEE IESG SL‏ 
الفلك الحالى ؟ هل يمتد الكون الى 
cll ons‏ ند کر لوا لطر 
مات اراك دار كارك ترك 
الأبعد عنا ؟ 


1 


الجزء الذي لا ٠ (Tae‏ في بداية القرن 


التاسع عشر . قام جون دالتون ) \VV1‏ - 
ALL‏ ( باحباء مصطلح الذرة . مقيما | ol‏ 
| عل الأ فلي فالدرة.. ف نظن داليون . 
اول من قال يان المادة قد تكون مؤلفة من os‏ صغير جدا لا Pisses‏ وهي We‏ 


جسيمات منفصلة هو على الأرجح لوكيبوس اكه لادم التي تارك بى التفاعلات 


atlas القرن. الخامن‎ a0 GS, )ا‎ ge 
فطوّر الذرة والكهرباء‎ ue تم جاء تلميذه ديموقر‎ -a ق‎ 


ual‏ العلماء نظرة دالتون السيطة الى 


ن > ١كل‏ = ن = ٣ل‏ = من = ل٠‏ ب 


202115 a gaan 1-J. 0 IE. 5 
=~ كعم‎ | © 1 © 3) 
© © © )ٍ 8 ap. 
E E ٠ e EE QD Vsti بك‎ E ندعمل‎ 
| 

or) 3 2% 

7 i (41) قام اروين شرودنغر (")- يمكن تصوّر‎ -)١( 

بدور رئيي في التطوير المارات اللممكنة للإلكترون "ياس ie oe‏ 

الرياضي للنموذج الحديث حول النواة كدوائر يتوافق 

للذرة ٠‏ فقد طوّر الميكان عددها مع عدد صحيح من (5)5 حكن ملاحظة -(t)‏ علندما تنعكس 

التموّجة انطلاقا من فكرة دي الموجات يمثّلها العدد الكئي خطوط الطيف في الضوء موجات من سطوح متوازية 

بردي كن باضه Gad Soll‏ (نا)” للمقارنة Gall‏ من عناصر امتوهجة” , تكون لها اطوار مختلفة )1( 

i ال‎ tie ry | 


التصويري لنموذج الذرة الذي 
جاء به نيلز بور جزءا راسخا 
ab jail Ge‏ القصرية ge‏ أن 
آراءه قد تخطتها كثيرا مبادىء 
الميكانيكا الكميّة ٠‏ يمل هذا 
الرسم ذرة هيدروجين كما رآها 
3 
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يمكن وصف جم ذي بعد ين 
sb)‏ طبلة يهتز) daly‏ 
عددين كمّيين2. (نء ل ) 
( ب ). ووصف شكل الذرة 
الحقيقية ( ت ) بواسطة ثلاثة 
اعداد؛ ( ن .ل »م ) ۰ 


٠ pal‏ كانت احدى البراهين 
على صحة نظرية بور صلاحها 
تير طول موجات ل 
طيف الهيدروجين استنادا الى 
مختلف متويات الطاقة التي 


تقفز الإلكترونات منها او اليها ٠‏ 


او متطابقة (ب ٠)‏ 
تيار الإلكترونات )2( من 
مدفع خاص ( ١‏ ) على معدن 
Sas JS!‏ منه (۲) 
ويصل الى ٠)5( GES‏ 
يمكن رسم زوايا SY‏ 
بيانيا ( ث ) ٠‏ 


الذرة سنة ۱۸۹۷ , عندما اكتشف تومسون 
1655 1940 ) انه بامكان الذرات بث 
جسيمات اصغر منها تحمل كهرباء سالبة 
( سميت فيما بعد إلكترونات ) ( ١‏ ). مما 
gle Us‏ أن sul)‏ رکا دحل Js‏ 
اكتشاف تومسون MIS‏ على ان الذرة تحتوي 
ايضا على كهر باء موجبة ٠‏ فقد تصور تومسون 
الذرة بشكل قطعة حلوى كروية مكهربة 
ايجابيا تتخللها الإلكترونات كحبات 


لزبيب ٠‏ لكن هنا النموذج اخفق في تف بر 
بعض خصائص الذرة . فاستعيض ce‏ بآخر 
اعتمد على اكتشاف انطوان بيكيريل 
 ١665(‏ ۱۹۰۸ ) للنشاط الاشعاعي ٠‏ فقد. 
لوحظ ol‏ بعض الذرات ala!‏ بت اشعاعا 
بطريقة تلقائية ٠‏ من المعلوم اليوم ان هذه 
الاشعاعات على ثلاثة انواع : اشعة يتا 
( وهي إلكترونات مشحونة سلبا ) وأشعة ألفا 
( وهي GS‏ هيليوم مشحونة ايجابا: 


Gp -(¢)‏ العلم الحديث 
ol‏ للمادة كيانا مزدوجا. 
رؤية الوجات على مطح 
البحر وعتدما تقع حصاة في 
خزان ماء٠‏ كما ان الصوت 
والموجات الكهرطيية . 
كالضوء Oh‏ اکس . تر 
كموجات ٠‏ النظرية التموجية 
للجسيمات الذرية اكت الى 
تل ل ا 
وللنوى ٠‏ 


سينية ذات موجة قصيرة ) ٠‏ 


نموذج رذرفورد 
Gg‏ س ١91١١‏ اعطى Cy!‏ رذرفورذ 
\AV\)‏ . ۹۴۷ ( نموذجا جديدا للدرة 


E 


كاك ا وإجتارات ile‏ 


‘ 


غانغر ( ۱۸۸۲ - ۱۹٤١‏ ) ومعاونيه ۰ رای 
رذرفورد ان كهرباء الذرة الموجبة ومعظم 


At 


كتلتها تتجمّع في نواة مركزية تدور حولها 
انيرتاك CHEST,‏ رذرفؤرد. Led‏ بعد .ان 
كور Glas Lett all aU‏ جسيمات Lele‏ 
بروتونات . يساوي ثقل الواحد منها ١845‏ 
ضعف ثقل الإلكترون . وان شحنتي الإلكترون 
والبروتون متضادتان . لكنهما متتاويتان في 
المقدار ٠‏ فذرة الهيدروجين مثلا تتكوّن من 
( النواة ) 


واحد يدور حوله وشحنته سالبة 


بروتون واحد شحنته موجبه 


| 


وإلكترون 


وخاصة فى was‏ 


الإلكترون وشحنته ٠‏ 


رد 
| ا it‏ 5 
کے کا ہر و بومسون 
اه د کر pa‏ الله opens ١91‏ 
antl‏ . وكانت لدراسته أهمية ورذرفورد وبلانك 


We 1‏ = 
حاحة بق وص ننه الدرة 


—(V)‏ كان Clas!‏ لاک 


ر 


الجديدة في حقل الفيزياء 
ن Bb Gw‏ الاشعة ol‏ يلقون فى ae‏ 
المهبطية بزمن بعيد ٠‏ كان مؤتمرات ٠‏ في الصورة مشهد 


من مؤتمر عقد في بروكل 


SG (A)‏ تاكن لاك 
aS‏ 
oli cola,‏ رن “Ey!‏ 
ols,‏ طاقاتها le‏ مم الخصائص الكهربائية للعبر ٠‏ 
855 ا Le Vin‏ يكرك 

بالنظرية الكميّة ٠‏ 


)4( كانت مدينة ميليتوس 
اول مركز معروف للفلفة 
الطبيعية ٠‏ ولد فيها طاليس 
W-)‏ ق ۰م +( وكان عضوا 


te‏ کی لاك ا 
ا ی ا 
الخفيفة ؛ وهذا العدد ( العدد الذري ) يوازيه 
رك رت الاكرة حول الكراء  CES!‏ 
SS GS‏ ان BS‏ جميع الذرات ) eb‏ 
ذرة الهيدروجين ) تحوي جيما من نوع 
د aera‏ شحنة كهربائية ( ولذلك 
Ge‏ نيوترون اي المحايد.) وتساوي كتلته 
كتلة البروتون تقريبا ٠‏ 


3 المدرسة الايونية . وهي اول 
۰۰ ان بث الضوء هدرة معروفة للفلنهة 
اوک et‏ 


عاش فيها ايضًا انكيمندر. 
وكذلك لوكيبوس tt)‏ 
ق .م .) الذي نب اليه 
ارسطو النظرية الذرية . تلك 
النظرية الي كان لها ab‏ 
الاي في تطوير الفكر 
ال ع 


نظرية الكمّ والمطيافية 

اعتمد الفيزيائي الدنمارکي نيلز بور 
Ado (‏ ۔ ۱۹٩۲‏ ) على ميدانين آخرين من 
ميادين البحث لاعطاء نموذج جديد ومهم 
للذرة ( ١‏ ) هما النظرية الكمية والنظرية 
المطفافه ع كان -\AoA) EL {SL‏ 
۷ ) قد اقترح سنة ٠۹٠١‏ نظرية « الكم « 
لتفسير بث الجم الحار للحرارة ( والضوء ) - 
فق ا إن مک ل ا 
Vole‏ بمقادير متقطعة . اي برزم منفصلة 
ANNES EE.‏ وفك كاك 
Goel LY Lice‏ حون -VVEX)‏ ا ) 
ان شعاعا من ضوء الشمس يتحول عند مروره 
بموشور زجاجي الى مجموعة من الاضواء 
dy‏ الطيف المرئى ٠‏ ثم اكتشف جوزيف 
فون فراوتهوفر ( ۱۷۸۷ - 1853 ) أن طيف 
ضوء الشمس يحتوي على عدد من الخيوط 
المظلمة . تبيّن فيما بعد ان مواقعها تتطابق 
مع مواقع الخطوط الملوّنة التي تظهر في طيف 
التفريغ الكهر بائي في غاز الهيدروجين ( 5 ) ٠‏ 
رصم نور GULLS‏ أن Ss -SY‏ ى ao‏ 
الهيدروجين تدور فقط على مدارات تابتة 
(*1أ). وان خطوط الطيف تتوافق مع 
Seana)‏ الطافه | اک د را 
المظلمة ) او مع a‏ ( الخطوط الملوّنة ) عندما 
يقفز الإلكترون من مدار ثابت الى اخر ٠‏ اما 


اليوم. فقد رفضت التطوّرات الحديثة 
ols 355 aS! 4 bl‏ مانت 


الإلكترون . 
وجوده في مکان معين في زمن معيّن ٠‏ جاءت 
هذه الطريقة في فهم الذرة. المعروفة 
بالميكانيكا الكمية . كنتيجة لابحاث قام بها 
فرئر هيزنبرج 


واخذت تتحدث فقط عن ارجحية 


واروين شرودنغر ٠‏ 
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, 


Real sb | 


e‏ بور le‏ ف 
ا اد الست > path‏ الال 
النووية لا يلازم الحكام وجب . بل ينشر 
Gall db‏ على كل انسان حي ٠)9(‏ 
Ly,‏ يسحر سراب القدرة النووية 


النيوتروتات مزيدا من نوى 


اللامحدودة حضارتنا التواقة اك الطاقة , 
فالنفايات الاشعاعية التي alas‏ وراءها تهدّد 
بتلوّث دائم للعالم ٠‏ الواقع ان الحياة ارتبطت 
دائما بالطاقة النووية ٠‏ فالانصهار النووي هو 
ما يعطئ الشمس حرارتها ( ٠‏ ) ؛ والنشاط 
SS cle‏ (5) هو ما بسخن 
جوفها السائل ويهم في حركية الصحائف 
القارية ٠‏ تنجم الطاقة النووية عن انقسام نواة 


وا O Peete‏ لاعن 


ياهم في جعل الحرارة فيه 


(١)-هن‏ الممكن ان يحدث ليعطي عنصر الرصاص ٠‏ 
تغيير في بنية نواة الذرة . في يظهر انحلال الكوبالت ٠١‏ في 
بروتوناتها ( بالاحمر على (ب ). والترونتيوم ٩۰‏ في 
الرسے ) ونيوتروناتها (ت ). وليود ٠۴١‏ في 
Cob)‏ فينج عن ذلك آزت). 

Ge ttl, خاطة‎ te! انطلاق‎ 

(اشعاع كهرطيي. (۲)- ae‏ يصطدم 
بالنفجي ( واشعة بيتا او يوراليوم Ort ۲۴١‏ 
الكترونات ‏ ( بالرمادي ) بطيء .)١(‏ قد ينقم على 
Gleeson‏ اراك مراجل . فيطلى ab‏ كما 
هيليوم . بالبرتقالي ) ee ٠‏ يطلق نيوترونات اضافية 


يو gill (1) wea‏ طيعا 
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(۲ )۰ قد يصدم احد هذه 


اليو ۲۲١‏ )1( 5253 ذلك 
Jel J‏ ل 


تمتضه ذرات اخرى ( 4 ) او 


أو قد 
اليورانيوم ۲۲۸ ( ه ) * 


GL)! تولك‎ (Se) 
البركانية جزئيا عن النشاط‎ 
الاشعاعي التولد طبيعيا في‎ 
هذه الطاقة قوية‎ ٠ المخور‎ 
لدرجة ان الانحلال البطيء‎ 
في باطن الارض‎ GH! للذزات‎ 


als‏ ا 
الارض في حالة ذويان 
cate‏ ا السام 
الاشعاعي الطبيعي بصورة غير 
مباشرة على احداث التفجرات 

٠ البركانية‎ 


( 4 ) - لا تزال الغيوم tial!‏ 
التي تثيرها الانفجارات الذرية 
تقض مضاجع ال2 مع ان 
بعض العاهدات الدولية قد 


من النوى 


الانصهار أي عن دمج زوجين 


J الخف‎ 


النشاط الاشعاعى : اكتشافه ومصدره 
اكتشف انطوان مكرك ان ا 

۸ ) النشاط الاشعاعي ٠‏ فبعد التوصّل الى 

عزل الراديوم. اصبح واضحا أن كميات 


ضخمة من الطاقة تدخل في عملية الاشعاع ٠‏ 
فانحلال الراديوم 


ا 12 ال 


و 


وتحوق a. ics‏ طافة تساوي Ve Cy‏ 
اضعاف الطاقة الموجودة في كتلة مماثلة من 
الف GSS) Syed!‏ القواة Yee‏ 
bbs cin‏ نصعة اضعاف الك So).‏ 
۾ من بروتونات ( جسيمات مشحونة 
(LLL!‏ ونيوترونات ( جسيمات محايدة 
تساوي كتلتها تقريبا كتلة البروتون ) ٠‏ 
الهيدروجين هو الوحيد GH‏ تحتوي نواته 
على بروتون واحد (ولا تحتوي على 


سم 


0 ا کے ر ار 
boll‏ فقط ٠‏ لا يزال التحكم 
يتطلب حرارة بمنزلة مئات بالانصهار اللروي لتوليد 
الملايين من الذرجات الئوية ٠‏ الطاقة جلما من الاحلام ٠‏ 

الالصهار. - قد لصحت 


عن الاتصهار النووي الذي 


توفرت شروط 


1a Cae,‏ انار الالح 


النووية ob‏ عدد الدول التي 
اصبحت BLY!‏ النووية في 
متناول يدها يزداد یوما بعد 


يوم ۰ 


)١(‏ ارت رذرفورد 
فيزيائي نيوزيلاندي عمل في 
البدء في جامعة كمبردج سنة 
SY‏ وضع النظرية 
النووية للذرة نة NAN‏ 
وحقق بعدها اول انقام للذرة ذرّات النيتروجين : 


\\o 


نيوترونات ) ٠‏ معظم العناصر هي خليط من 
النظائر , التي AGES‏ نواها من حيث عدد 


ER coc 
نيوتروناتها‎ 


) ۱۹٩۷۰ 17101 25983) Gey! کی‎ 

Syl 1404 9‏ تحويل aes‏ لنواة 
الى اخرى : فقد جعل جسيما من اشعة الفا 
( وهو نواة الهيليوم ) تتصهر 5 مع نوأة 
النيتروجين . ثم ينشطر المركب الى نظير من 


اشهر زوجين في تاريخ العلوم . 


عزله . فتحققا أنه 


جل الأكتاعات ec‏ من والولوتيومة 


اليورانيوم . مستوى We‏ من 


Ww 


٠ مهارق 655 الاشعاع لا يمكن تفسيره‎ -(A) 
كاد‎ BYE os وزوجها‎ .) 15951 = AW) 
بيير كوري ( 1834 194.3 ) معرفة مصدر هذا الاشعاع والى‎ 


eS GaSe 20‏ , عتصرين مين هنا | الراديوم 


تكسن )%( done‏ )$8 + 
ik‏ يذ eee‏ أسبحت مفانيس 
GLE‏ الكتل ( ۷ )( وهي آلات لقياس كتل 
ليوات (Sell Sb,‏ أكثر oe Bs‏ 
ن كتل النوى لختلف النظائر لا تساوى 
مجموع كتل البروتونات والنيوترونات BUI‏ 
لها. وان هذا الفرق هو. حسب صيغة 
ينشتاين النسبية لقيمة الطاقة . مصدر الطاقة 


(۷) - الفاعلات النووية هي 
Uses‏ للعلا لر 
الطاقة . ومحطاث الحاضر الى 
a>‏ ما ٠‏ لكن المشكلات الهائلة 
التي تثيرها. وبنوع خاص 
delet ol lal ashe‏ 0 
يتم بعد Ye‏ بطريقة 
مريحة ٠‏ في هذه الصورة يظهر 
المهندسون وهم يقومون بصفٌ 
لقضبان التي تكون قلب 
المفاعل الذري ٠‏ تتعمل 


LA‏ للك برعة 


توليد الطاقة النووية 

يتطلب توليد الطاقة النووية بكميّات 
SE E N kl, 35‏ 
تحققت هذه العملية للمرة الاولى بانشطار 
ين )7( اذل امت نظير «التورانيوم 
vere‏ دودرونا btn.‏ فورا الى جرئين 
رئيسيين ونيوترونين او 'ثلاثة ٠‏ واذا سيب 
عموما نيوترون ناجم عن كل انشطار انشطارا 
eee‏ العملية مسارعة (S235,‏ 


۹ ) - بين المطياف الكتلي abs‏ الدرويون + إغطكا 
لفرنيس استون Aw)‏ الطائف التي جاءت بعذه 
4ه ) ان العناصر مكوّنة من قياسات دقيقة للكتل النووية . 
انر لت AS‏ كل ee‏ وهي اتستعمل البوم للتفريق 
لھ ج SU jo SIS cle‏ 


انفجار متسلسل ٠‏ اذا اريد توليد الكهرباء . لا 
بد من ابطاء التفاعل وضبطه ومن ازالة 
الحرارة الناجمة ace‏ + المفاعل spall‏ المولد 
للكهرباء هو ليس Se‏ مجرد فرن من نوع 
جاص ۾ برداد اجيمال جدرت الانتطار ي 
يو-55” عندما يكون النيوترون بطيئا 
نبيا. أي Lae‏ تكون سرعته حوالى 
OS‏ ات انلك SENSES‏ 
کا ان اف Sal)‏ ا depo Gyo‏ 
النيوترونات -الكميّة الدنيا التي تمكن من 
استمرار التفاعل تسمى « الكتلة الحرجة » في 
الفاعل الذري يجب ابقاء تدقق النيوترونات 
متوازنا وثابتا Sl, ٠‏ بالمفاعل تستعمل 
قضبان من مادة ماصّة للنيوترونات يمكن 
تحريكها الى اسفل او الى اعلى ٠‏ 


المفاعلات السريعة وتركيبها 

ان leo‏ المفاعلات الذرية مصنوعة من 
مواد تمتص اقل عدد ممكن من النيوترونات ٠‏ 
فى المفاعلات, الريعة كمية AW lll‏ 
للانشطار صغيرة . والمواد الماصة للنيوترونات 
قليلة . وليس من مهدئات للنيوترونات . ولا 
يهدر من هذه الا القليل ٠‏ في اليورانيوم 
ال لله وو من نو كم" 
و 1۷ من نوا NO‏ کو د كاركلا 
IITA LE‏ 
AAAS‏ ا ا م 
E‏ "يرن ED‏ 
او د ل eS)‏ سارل 
الذرية والمفاعلات السريعة تتطلب مواد ALU‏ 
ارس US - US‏ ل Vogl de‏ 
( في JES! cla‏ جبارة ) او تحويل اليو 
58 الى يلو ۲۴۹ وعزلھما “WLS‏ 


\\V 


| ارد 


احدى الخصائص التي يتميز بها العلم 
هي السعي لتفسير مجموعة من الظاهرات 
المختلفة انطلاقاً من عدد قليل من المفاهيم 
الاساسية ٠‏ نظرية جون دالتون WV)‏ - 
855 ) الذرية هي مثل بارز على ذلك . اذ 


(1)- 3 مسان الجات. 


يتخدم المبدأ القائل بأن 
الجال الكهربائي )1( يسرع 
الجيمات المشحوئة ايجاباً 
سكن Le i‏ 
gh (GL)‏ تعطفهاً 
ليجعل مارها bile‏ مع 
اتجاه المجال. بينما الجال 
باتجاه متعامد مع اتجاهه ٠‏ 
لن ي كا فى اداي 
( ت ) فان سرعة اهتزاز 
المجال الكهر gb‏ تزداد بمعدل 
ازدياد سرعة الجيمات - 


\\A 


<< 
Sl 


ra 


يتعمل النكروترون ( ث ) 


للجسيمات التي سرّعت الى ما 
يقارب سرعة الضوء بواسطة 
ماع bl +(¥) Qh‏ 
زيدت قوة المجال المغنطيسي 
(*) لوازنة ازدياد القوة 
المركزية الطاردة . daw ob‏ 
أذ ذاك الجيمات تدور في 
الجال الرّع ( ). وتمكن 
رؤيتها من خلال نافذة ( ٠) ٤‏ 


(5)- أصبحت الجيمات 
الأساسة 325 العدد لدرجة 
nt‏ اسه لكا cont)‏ 


انها تعتبر ان مواد مختلفة عدة هي مكونة 
جميعها من بعض انواع aya‏ 
هي مواد البناء الاساسية لكل ما هو مادي في 
العالم ٠‏ في اواخر القرن التاسع عشر واوائل 
ا ا ادرت الدلائل على ان 
للذرات Ge‏ بنية داخلية ٠‏ وبحلول عام 
۲ . كان العلماء قد تحققوا من ان الذرات 
هي تجمّعات لجيمات اصغر منها: 
البروتونات والنيوترونات ( التي AS‏ معا 


وان الذرات 


نوع الجزيء 


الموتون 

اللبتوتات 

النبوتريتو (الكترويك) 
الأنتينوترينو (الكتر وبك) 
Al‏ (الميزونيك) 
ضديد النيوترينر (الميزونيك) 


AS,‏ و 


غير ملائمة . خصوصاً ان كمية كافية ٠‏ 
المعلومات اللازمة لوضع نظرية 
ty‏ لها لا تزال غير 


7 بوزيترونيوم 24 


aly‏ صغيرة مشحونة ايجابا ) مع إلكترونات 
تدور حولها وهي ذات شحتة سالية ٠‏ 


التفاعلات بين الجسيمات 

لا يكفى . لاعطاء وصف كامل للمادة. 
Lesh Sia tad. Wages 010‏ 
وصف الطريقة التي EES‏ لها هذه 
ual olga‏ لا :بد امن رت ار ية ,التي 
ا هده مما یا بتكن كر 


0 كا ول‎ (Kr) 


US lS جيم تاوی‎ 


البوزيترون ( ب ) يحقق هذه 
النبوءة ٠‏ فاذا التقى بوزيترون 
وإلكترون dls Lgb ٠‏ 
الراحد الاحر. اد ol‏ كلا 


العوالم الأخرى ٠‏ 


منهما يفقد اذ ذاك -(t) als‏ يخضع جوهر soll‏ 
وطاقته المثرا Gch‏ رت ). chit‏ التمائل والتكامل. 
المعروف ان البوزيترونيوم اللذين يلخصهما الرمزان 


٤ 


( إلكترون وبوزيترون على 
( ۱۹۰۲ - ) بوجود مار واحد ) قد يعيش لفترة 
CSW ss‏ ت Cal‏ 
الالكترون ( أ ). لكن طاقته apy‏ جيمات مضادة 
موجبة ثم جاء اکتثاف أخرى. فبامكاننا ان نتصور 
داك fees EMI THES‏ 
البيدروجين مثلاً. في احد 


اربعة انواع من التفاعلات ٠١‏ اتان ا 


التجاذبي )5 الذي يُحدث بين الاجسام 
Laks‏ يتوقف على UES‏ لكن تأثيره فقيل 

جدأ 3 تركيب بنية Hil‏ ولا يقوم sb‏ د 23° 
2S hel ES‏ مورك Sil ge‏ 
التي تتجاذب الاجرام السماوية ؛ اما التفاعل 
لر (V)‏ یی Cline!)‏ اا 


(5)- وضع انريكو فيرمي 
(۱۹۰۱ ۔- 4ه9ا) تظرية 
الال اشع با الست 
انطلاقاً من مفهوم التفاعل . 
فأسهم بذلك الى حد كبير في 
اختراع أل ale‏ ده 
Sele (‏ نووی ) ۰ 
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كهربائياً . فقوته تفوق بملايين الاضعاف 
التفاعل التجاذبي ٠‏ وهي مسؤولة عن 
Cabell‏ بين نواة الذرة والكتروناتها المدارية ٠‏ 
je Seas‏ 5 نمة اتفاعلات Gls ak.‏ 
كات يكل ا کےا ع ماك 
البروتونات والنيوترونات بشدة رغم التنافر 
الى سن es‏ - هذا ١‏ الفاعل «atl‏ 
لإ فة اله الشحتة ولا ay lg is‏ 


ل سن ورات 


)1(- يشعر الرياضي رافع 
الانقال بقوة الجاذبية الارضية 
يكل فوريتها وفعاليتها 0 قوة 
التجادب كانت اول قوة تمت 
Ls ,tus Wats‏ كانت 
الاولى التي حظيت مبادؤها 
النظرية بمناقثة مفصلة على 
يد Gl‏ نيوتن في کتابه 
«soll «‏ . ) ۱۸۷ ) + 


on dew LS 


Va)‏ كابت 
) الستعملة 


o> gt el کر‎ 


زی hob‏ شير 


etl‏ عثر؛ وكان ذلك 
يفضل اعمال اورستد وفارادي 
ومكويل ٠‏ 


التفاعل 


البروتونات . وهو اقوى من 


1 far WY الكهرطيسي بحوالی‎ 


النوع الزابع. المعروف « بالتفاعل 


الضعيف » . تساوي قوّته حوالى جزء من الف 
من قوة التفاعل الكهرطيسي ٠‏ وهو يظهر في 
بعض العمليات التي تحدث فيها تحولات 
لبعض الجسيمات كما في Des!‏ بيتا 
الاشعاعي - j‏ 


مجالات القوة 

تحدث الانواع الاربعة من التفاعلات في 
فك الجر : ستعمل Gant‏ النظربات لشرج 
هذا « التأثير من بعيد .٠‏ فكرة مجال القوة . 
القائلة ان الجسيم المشحون يؤثر فى الفضاء 
الحيط به. بحيث اذا ع م امیر 


اک 3 هذا القضاء عه قانه ply‏ دور 
ذلك الاو د منطفة eda ys)‏ 
مجالا كهرطيسيا ٠‏ 


bs -)4(‏ هيديكي يوكاوا في جامعة كاليفورنيا عام 


ما ) بوجود 


حل cel‏ فنا بعد آم 
GU‏ ميزون واعتبر كمّ القوة 
النووية الشديدة ٠‏ اكتشفه فيما 
بعذ je‏ باول ( 1۹۰۴ - 
6335 ) م جامنة رول 
في صورة فوتوغرافية للاشعة 
الكونية . 


)4(- اخترع البروفسور 
AGH fest ees)‏ 


(aa السيكلوترون‎ ) ۸ 


٠ 4+‏ طول حجرة الفراغ فيه 
لم تكن تتجاوز 9.8 سم ٠‏ في 
هذه الحجرة. كانت EA‏ 
الات Sync‏ رركا 
تسن الاح كلها نطف 
Glo‏ وفلطيتهما مرتفعة 
التواتر ٠‏ اما اليوم . فالارع 
العملاق . الموجود في SM‏ 
الاوروبي للبحوث النووية في 
جنيف . يبلغ قطره 4 كلم - 
كانت الجيمات ترّع في 
اا الراك 
Uk‏ لقذف النوى بقصد توليد 
جسيمات اخری ٠‏ 


هنالك نموذج تفسير مختلف يعتمد على 
Kee LS KC‏ اك ليل 
جسيمات مفترضة LS ٠‏ يتفاعل جسيمان 
مشحونان Cy‏ الفوتونات ( جسيمات الضوء ) 
sls) jell ta ells steal,‏ 
ENCE‏ 
في عام ه95١‏ رای هيديكي يوكاوا ( ۸ ) ان 
التفاعلات القوية Ip (sl‏ 
ماک ماه عن LON‏ جس وأكملة لحم 
بين الالكترون والبروتون ٠‏ هذا الجسيم 
معروف الان باسم بای ميزون ( أو بيون ) - 


جسيمات اساسية اخرى 

>( عام OL VAY‏ تطن أنه tyes‏ 
بثلائة جسيمات فقط . تفسير البنية الذرية ٠‏ 
لكق هبد ذلك اح دع اا 
باكتشاف جسيمات عدبدة اضافية jee‏ 
دراسة الاشعة الكونية وتجارب استخدمت فيها 
ارات poles‏ 4.1( لشن ان 
الاصطدامات المرتفعة. GUA!‏ تؤدي الى توليد 
حساك Bude‏ عرف مها حت الان ا 
يربو على ۲۰۰ . واكثرها غير مستقرة (” ) ٠‏ 
تصنف هذه الجسيمات تحت الذرية العديدة 
6 وات فالات ol‏ شرت ف 
التفاعلات الشديدة تسمى هادرونات ( ومنها 
النيوترون والبروتون والهيبرون والميزون ) . 
والجسيمات التى لا تشترك فى التفاعلات 
E SENN O NS‏ 
E CN‏ 
نظر تة موححّدة تفسر وجود هذه الكثرة من 
لات ا 


\¥\ 


2 


EST 


اة رور Jah‏ . 


والشغل هو 


تحريك قوة لجسم من بعيد ٠‏ فهناك اذن 


طاقة تستهلك . 


عندما تضرب كرة غولف . او 


برفع ثقل . او bist‏ على نابض او تنفجر 
فل كلها كدنى الكروات! 4 لك 


١(‏ ) - تحؤل BL‏ التفاعلات 
الكيميائية في الحاشدات الى 
طاقة كهربائية تتعمل في 
مجالات عدة ٠‏ تتوقف 
الحاغدات عن العمل عندما 
يلخفض نشاطها الكيميائي ٠‏ 
يمكن اعادة شحن SH‏ 
( خلايا الحاشدة الثانوية ) 
بالكهرباء . فتتحول الى BL‏ 

كيميالية مختزنة ٠‏ 


tl -) ۲(‏ هي مصدر 


NE 


= 


© ® رتم زم _ ركم 


الطاقة Ly)‏ لكل حياة 
كك الارض Gi‏ هذه اة 
تعود الشمس الى الظهور من 
وراء القمر بعد اتكافها ٠‏ 


Sp -)>(‏ المكبس oll‏ 
الماء بتحويل طاقتها الحركية 
الى BL‏ تجاذبية EW‏ 
يؤخذ الماء ١(‏ ) من خزان او 
بحيرة )1( بواسطة انبوب 
)1( ان Sia‏ ال 
تكون على مستوى منخفض 


كهر بائى ٠‏ بالاضافة الى ذلك . فالطاقة 
ضرورية لرفع حرارة اية مادة ؛ كذلك تحتاج 
الكائنات الحية الى الطاقة للتحرك jell,‏ 
فالسات لاخر ناخد طافته من اشعة الشمس 
)1( ثم يتعملها بعملية التركيب 
الضوئى ؛ Ll‏ الحيوانات. فتستخدم طاقة 
الغذاء الكيسيائية . وهي BLL‏ ما تأكله من 
الات والخوانات ٠ G FY‏ من هذه UL!‏ 
يتبين ان الطاقة تتجلى في اشكال عديدة ٠‏ 


لتأمين الطاقة الحركية الناسبة 
LA‏ 
Lis ۰) ۴(‏ تمتلىء هذه 
( ب ) يفلت Ul‏ برعة من 


(t) cab pbs JM 
٠هب يغلقه الماء يعد أن يمر‎ 
ثم ينتقل الماء. حول صمام‎ 
ذي اتجاه واحد ( ه ). الى‎ 


gc jy YI LLU 4b Y Ys 
كامنة او مختزنة ( لها القدرة‎ Gb فهى اما‎ 
على القيام بالشغل ). او طاقة حركية ( تقوم‎ 

فعلا بشغل في الجسم المتحرك ) ٠‏ 


جوهر الطاقة الكامنة 
يمكن اعتبار الطاقة الكامنة BL‏ 
مختزنة ٠‏ فالطاقة الكامنة في oY,SU‏ وفي 


المحروقات كالفحم والزيت . مثلا . هي الطاقة 


حجرة ثائية )1( حيث يتمدد من جديد . فيطرد AW‏ 
نذا الهواء بالانضناط تحت الى ابوب التصريف (9)» 
تأثير الاء. ( ت ) الى ان الاندفاع العاكس LU‏ يمكن 


الكيميائية المختزنة فى هذه ill‏ + والطاقة 
الكامنة في مياه سد تعادل الطاقة التجاذبية 
المختزنة في الارض : فالارض تسعى الى شد 
كتلة المياه العالية الى تحت يقوة تتناسب مع 
كتلتها . وهذه هي قوة الجاذبية ٠‏ 


ما هي الطاقة الداخلية ؟ 


يدعى مجموع ما يحويه نظام ما من 
asl all‏ اللاخللة لا لمك كاف ملك 


(4)- تحؤل. الحاشدات 
الشمسية py‏ التي زود بها هذا 
القمر الاصطناعي . الطاقة 
pa) CRE‏ 
اغرة الى طافة 
كهريائية ٠‏ الحاشدة الشمسية 
تحتوي على رقافة من مادة 
نصف موصلة . تكون اجمالا 
من اليليكون . وهي مصنوعة 
بحيث انه عندما تقط عليها 
اشعة الشمس تتحرك فيها 
الإلكترونات في اتجاه معيّن , 
بينما تتحرك ١‏ الثقوب » 
(وهي ماطتق مشحونة 
ايجابا ) في الاتجاه المعاكس ٠‏ 
تنتج كل aH stl‏ 
حوالى نصف فلط من التوتر ٠‏ 


E TED E PN‏ ات 
مجددا فتبدأ دورة ثانية 


٤ وتتکرر‎ 


Yr 


SS eal asta‏ سكن ااا انكامنها 
alls 0 SLR‏ الخار ملا يقوم 
بشغل عندما يبرد . ولكن حتى لو تم تبريده 
الى ما تفرك من الصقر المطلق Yr = Gl.‏ 


سنتيغراد ( - 43-0 فارنهايت ) . فان جز ناته 


Lice‏ تكون المادة متحركة . نقال ان لها 
كك 7 ا ریات jd)‏ 
3 اللافه الشركة لجريئات غار ما 


a>‏ حرارته LAS ٠‏ ازدادت سرعة حركة 


aes‏ ك افا AUD . CEI‏ لا 
GUL _‏ الكامة pled‏ ما Dole‏ لطاقته 

Jai eto‏ ل dole‏ قط co‏ تبات الطاقة 
المتوفر منها للقيام بالشغل ٠‏ يمكن اعتبار الطاقة الحرارية Bb‏ 


الجزيئات . ارتفعت درجة حرارة الغاز ٠‏ 


ag 4‏ (- يحدث تحوّل مزدوج ٩‏ 

€ للطاقة في النظام الؤلف من 

مذياع ومكتر للصوت ٠‏ 

Lipa! GUI ا را‎ 

الى طاقة كهربائية . ثم يقوم 

spol) سس‎ 
. Sui 2 


)1(- يتحول قم من 
الطاقة الكهربائية في فتيلة 
مصباح كهربائي الى ضوء . 2< 


- ee Ss ee 


3 
باو 


بينما يتبدد القم الاكبر منها 
كحرارة Gre ٠‏ المصباح 
sll‏ على بخار ey‏ طلاء 
فلؤري يحوّلان معا الكهرياء 
الى ضوء تكون له حرارة اخف 


وفعالية اخد ٠‏ 


(Vv)‏ تتعمل محطات 
توليد القدرة النووية الطاقة 
المرتفعة التي تنفجر عندما 
تتحطم نواة الذرة ٠‏ يمكن . في 
ظروف معيّنة مدروة وبكل 
حيطة . تحرير طافة 
اليورانيوم والبلوتونيوم 
النووية . فيتحول اكثرها الى 
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حرارة تتعمل لتخين lll‏ 3 
مراجل للحصول على بخار ٠‏ العنفات البخارية . ثم الى 
هذه الطاقة الحرارية تحول 


ا لن Ln feet J‏ ا یت 
وجدنا أن للغاز .طاقة > 2S‏ متتاسة مع 
درجة حرارته المطلقة ( درجة حرارته فوق 
الصفر المطلق ) : فاذا قام هذا الغاز بتسخين 
elise Coss ee‏ هذا Bib agli‏ 
LS‏ وك انتقال BUI‏ الحركية هذا 
ا ا Blige‏ 
الجسم البارد فيسخن ٠‏ 

بعض الامثلة على ما تمّيه « الطافة 


(۸)- يحول الحرك 
الكهر بائي GUI)‏ الكهر بائية 
الى SL‏ ميكائيكية او 
حركية ٠‏ النوع الدوراني منها 
هو الاكثر شيوعا . وفيه يدور 
دوار ( روتور) SL Bb‏ 
SE‏ ( 9(“ 


ايضا الى BL‏ ميكانيكية في 


طاقة كهربائية في الولدات ٠‏ 


هه 


الصالحة للاستعمال » نجدها فى حرارة الفحم 
الحترق مثلا . أو الكهرباء النسابة في الاسلاك 
الكيربائة . أو الطافة Lol ESI‏ عن 
Slo‏ الوفرد ف Slt! Woe‏ ع 8 
جميع هذه olla‏ المألوفة . لا بد للطاقه ان 
حل HI eal A) E y‏ 
للاستعمال Lhe‏ * 

هنالك Lil‏ خسارة فى تحولات الطاقة : 
أذ الا ay‏ حول فال Giese‏ 
الفحم مثلا حول bis‏ حوالى ۲١‏ > من طافة 
الف الكمائة الى BLL‏ الح ILM‏ 
والخرك WS‏ ياي يحول حول he‏ | من 
الطاقة الكهربائية التي يتلمها الى Bb‏ 
ميكانيكية (A)‏ 

تعر sole‏ عن مدا lage GUI GLE‏ 
ال لا کی حو با كنا 
افناؤها » ٠‏ في تحولات الطاقة . يكون مقدار 
الطاقة الناتجة دائما اقل من الطاقة البذولة ؛ 
الا ان الطاقة الكاملة للنظام تبقى هي ذاتها . 
وتكون ٠‏ الطاقة الناقصة » طاقة Broder‏ 
فالكهرباء المنسابة في che ds‏ كهر بائى 
د لا دول E‏ ل oe‏ 
اكثرها بتحوله الى حرارة ٠‏ لكن الحرارة 
والضوء مجتمعين يعادلان الكهرباء المبذولة . 
وهذا ما تعنيه عبارة « ثبات الطاقة » ٠‏ لكن 
الطاقة المتوفرة للقيام بالشغل تنقص بعد كل 
تحوّل. فيتدنى مستوى الطاقة الصالحة 
للاستعمال ٠‏ 

ان ما يحدث في هذا Jill‏ المفرد يبقى 
صحيحا بالنبة لجميع تفاعلات الطاقة في 
الكون في اي وقت كان. وتكون النتيجة 
الاجمالية لهذه التفاعلات هبوطا عاما فى 


مستوى الطاقة الكونية الصالحة للاستعمال ٠‏ 


1١ 


ت توازن العوى 


Is‏ رك حم py dled‏ سبي ظاهر 
( مثلا . تحرك غير منتظر لطاولة في وسط 
درن ). pls.‏ ذلك را عند الشاهد يدون 
حك . من ارجح أن أكثر LI)‏ فد oy,‏ 
gi‏ انك chy ake,‏ هذا بالحدث. لان 


11 Pee 


Gene‏ ارد ب oll‏ الحركة ٠‏ الاسم 
العلمي للسبب من هذا النوع هو « القوة .٠»‏ 
وهي اي شيء يكون Le‏ لبدء تحريك جسم 
es‏ اكاار ينه عكن ذلك . 
القوة ضرورية ايضا لتغيير حالة حركة 
موجودة. اي لتغيير اتجاهها او لتعديل 
سرعتها ٠‏ عندما يبدا جسم بالتځرك . يستمر 
ee‏ بدون توقف أو تغيير في اتجاهه حتى 
يتاثر بقوة ٠ Gel‏ اصبحت اليوم هذه الفكرة 


1 \,vrr 


يستعمل مدا GY‏ عندما يرفم JB‏ 
الارجوحة في النوع الأول من بواسطة الاعد ويكون BA!‏ 
الرافعات . حيث تكون نقطة نقطة الارتكاز٠‏ اذا بقيت 


۾ ارتكازها ( أو نقطة توازنها ) الرافعة والثقل بدون تغيير في 


- واقعة بين الثقلين ؛ عربة اليد 


مثل مألوف على النوع الثاني 
للرافعات . وفيها يقع الثقل 


من الرافعات . الذي تقع فيه 
iba, Sil 0 yal‏ 


الانرل lan Joe . SI‏ 
العزوم أن القوة اللازمة هي 
SY‏ أف الع الاك 
والأصغر ي الثاني Gil.‏ هو 

أفضل انواع الرافعات ٠‏ 


mw)‏ عدن مر 


0 0 امد ين نادف زتها Mal‏ وعسها بالمحيط الغازي أو السائل الذي يتحرك فيه ٠‏ 
Gal‏ نون ف أواخر القرن te GUI‏ 
وهي اجمالا معروفة في الفيزياء بقانون نيوتن 
الاول للحركة ٠‏ 

في كثير من الحالات . يكون السبب 


لتوقف حركة موجودة او تغييرها قوة 


حالات التوازن 

Late‏ ودر فوى عه فى إن رحد عل 
جم واحد . تحاول كل منها تحريكه على 
خط متجه باتجاهها وبسرعة تتوقف على 
مقدار قوتها ٠‏ إذا لم يتحرك الجسم نتيجة 
لتأثير جميعهذه القوى . يقال انه في حالة 


12 لكر سل ااه معاکی 
لاتجاه حركة الجسم ٠‏ وهي تنتج عن احتكاك 
الجسم المتحرك بالسطح الذي يتحرك عليه او 


EES 


شيء موزون تعلق تی تفطة 
قريبة من حور الارتکاز 


تفل موازن صغير 
بعيد عن حو ر الأرتكاز 


لقداريهما )4( ٠‏ هكذا )¢( - اليزان القباني هو 
يصبح حاصل ضرب الثقل الميزان الذي غالبا ما يستعمله 
ببعده عن نقطة الارتكاز القصابون لوزن الذبيحة التي 


٠ تثقل على الوازين العادية‎ 
jaa) Sl Ja cle 


واحداً عل الجهتين : فالعزوم 
متاوية في المقدار ومتعاكة 


في الاتجاه ٠‏ على طول ذراع اليزان 
قوتان على جم باتجاهين توازن الرافعة ( التي نفترضها الطويلة حتى تقوم افقباً . 
| شل eet tt) SB (IN) ( Sta Lat‏ يكون الثم النزلى اقل Gi‏ 
المنزامن قوة واحدة تمَى ثقل الى اثقال صغيرة متساوية بحالة توازن ( لان مركز الثقل من الحمل الثقيل . لأنه يكون 
٠‏ القوة الحصلة ». التي يمكن وبتوزيعها على طول الرافعة فيها يشد بها الى الفل أكثر بعدأ منه عن نقطة 
Lob, Lge‏ كقطر لوازي (ب) وبابقاء مركز ثقل كل باتجاه خط متقيم يمر الارتكاز. البداً امتعمل هنا 


الاضلاع تكون اضلاعه متوازية 
للقوتين واطواله متناسبة مع 
تماد رهما Gels lis,‏ 
للرسوم البيانية للمتجهات ٠‏ 


(؟) - Se‏ معرفة نقطة 


ثقل حيث كان٠‏ تتوازن 
الرافعة اذ ذاك في مركز Jt‏ 
الخط بكامله , أي في منتصف 


حل الت ارده 
(ت). وعلى بعد من 
Ces ALN etal‏ 


بقاعدتها ( حتى يدق بجذعها 
اسفين فيفلقه . فيختلٌ توازنها 
من lle‏ العزم الذي يولّده 
Gil, Wis‏ يقلبها دون ان 
Wily‏ عزم أخر معاکس ٠‏ 


هو الذي نجده في الرافعات من 
كدق لون( 2 کل 
الارجوحة )۰ اول اتفال 
معروف لهذا الميزان حصل عام 


No‏ .مء 


1V 


mm 


3 حالة التوازن . يكون مقدار مفعول اية 
من القوى واتجاهها متوازناً مع التأثير AS)‏ 
للقوى الأخرى . الذلك لا انتج اتةه حركة:: 
إن Llp‏ القوى التي تؤثر على الاجسام 
الاكة . اى الاجسام التى هي في حالة 
توازن . تسمّى ple‏ توازن القوى او ASSES!‏ 


القع لسالس le, USE)‏ كرسي فقوة 
أجل الكرسي الصلبة.. المنجهة الى اعلى 
alt,‏ بالشخص الى فوق . توازن قوة 
ك1 ل اش اللحيه إن cose‏ والمحاولة 
دك اح ال الارض من خلال 
الكرسي ٠‏ مثل آخر هو مثل الشجرة المنتصبة 


ا 
ا ee en‏ 1 وا على الارض : فقوة الجاذبية الارضية . | 
القوى المؤثرة لن الاجسام المتحركة ٠‏ من 
الامثال الألوفة على جم في حالة توازن. 


كن ها الل ت والمعروفة" بقل 
ا دا ال ا يدها الجذور | 


)1( = تحدث قوة حيوان (۷) - اذا أميل We‏ ضلعه ( ت ). فان إزاحته لا 
مربوط الى ذراع مطحنة Le‏ مخروط مقلوب على رأه تحدث أي عزم. لآن الثقل 
لكات (Ghee‏ ا )1( بود قله J Oye‏ _وردة الفمل عله )90( 
od‏ الزكرئا. يدير chy‏ المخروط حول نقطة يحدثان على خط واحد. 
المطحنة ويطحن الذرة ٠‏ تكون تلامه مع الارض . وهذا وضع فبقى الخروط في وضعه 
له اذا لديل هذه وازن غير ee‏ لكن اذا الجديد. فهو في حالة توازن 
ذل إل BI‏ طعا لسرن كان الخروط واققا على ale‏ ان Je) Sp‏ 
د © ace peg‏ زنب ). فان إمالته النخفض call‏ يغه فى 
لكن عليه عند ذاك ان يجتاز تحدث be‏ يرجعه الى وضعه توازن متقر حتى لو ازيح 
کات اکر الاصلى ٠‏ وهذا توازن A‏ على نطاق واسع ٠‏ 

Hal Ul‏ كان الخروط نائما على 


١كم‎ 


من الارض . وهي قوة النمو المتجهة ‏ الى فوق ٠‏ 


: هذه‎ oil) DL) ines 


فلا الشخص ولا 


الشجرة يتحركان الى فوق او الى تحت . الا 
EE‏ 


العزوم والرافعات 


حتى الان . لم تاخذ بعين الاعتبار سوى 


القوى (ll‏ تحاول تحر يك الاجسام على خط 


لم ت See‏ ان هتاك قوی عدّة اخرى 


(A)‏ = ياويئ عزم 
المزدوجة حاصل ضرب أحدى 
القوتين بالمافة بينهما ٠‏ هذه 
اليد تشّد بقوة واحدة على 
طرفي مقبض الحنفية . محدثة 
دوراناً حول المحور المركزي 
EY‏ او فتحه - تحاول كلتا 
القوتين إدارة المفتاح باتجاه 
وح AGES‏ & مزدوجة ٠‏ 
كلما كبر مقبض الحنفية 
كبرت المزدوجة ٠‏ 


(9) - يطبق مبدأ المزوم 
على معظم النشاطات في 
ملاعب JULY!‏ تمثل 
الارجوحة بوضوح الرافعة . 
كما يظهر 3 الصورة : 
بالإضافة الى ذلك . تتعمل 
الظلة والارجوحة الدورانية 
وغيرهما من ادوات اللعب عزم 
القوّة حول محاورها او نقاط 
ارتكازها لاحداث الحركة ٠‏ 


يمكنها التأثير على الاجام محاولة ادارتها 
حول نقطة مركزية ٠‏ لهذه القوى فعالية 
تتوقف على بعدها عن النقطة الركزية ٠‏ 

إن الول الاج ع رك معان الوه 
البذولة بالبعد العمودي عن نقطة الدوران 


) محور الدوران ( سی عرم C 3 gall‏ 


ke lee اد‎ sie spl) سكن‎ Lab 
جسم في آن واحد . وفي اكثر من نقطة واحدة‎ 
ككل‎ GSS. LS) ضمن حدوده ۰ ف هده‎ 
قوة عزم بالنسبة لمحورها الخاص . ويكون‎ 
بامكان الجسم البقاء في حالة توازن . اذا لم‎ 
٠ تحدث هذه العزوم تأثيرأ جماعياً دورانيا‎ 
الشركة لدا وی‎ Sos لن‎ sl as 
مقدار العزوم التي تحاول ادارة الجسم باتجاه‎ 
ال حول‎ BUG slate ى‎ ELI عار‎ 
النتيجة العامة‎ ٠ ادارته فى الاتجاه المعاكس‎ 
توازن . عليه‎ Ue هي . لکي يكون جسم فى‎ 
ان يخضع معا وفي أن واحد للمبدثين‎ 
التاليين : مبدا التوازن المذكور سابقا. اي‎ 
توازن القوى في المقدار والاتجاه. ومبدأ‎ 
٠ العزوم‎ 


كيف تعمل المزدوجات 

يهتم علم توازن القوى ايضأ بدراسة نظام 
الزدوجات ( ۸ ) ٠‏ المزدوجة هي كناية عن 
قوتين متعادلتين في المقدار ( © ). تحاولان 
be 22 5‏ ننه sel, olbslh‏ وذلك 
بشده من نقطتين مختلفتين ٠‏ تحدث المزدوجة 
في الجم دوراناً فقط ولا تحدث اية حركة 
مزدوجة ارت معادلة للاولى في العزم 
ومعاكة لها في الاتجاه - 


Je Gas ٠ in‏ ون 


۲4 


Pr NA 


اكثر القوى الطبيعية. غموضًا هي تلك 
التي تؤثر 6 الاجام من مافات AoE‏ 
الت Aaa‏ الفارع يدون bug Gl‏ 
مادى بين الجسم الذي تتطلق منه والجسم 


التأثير من بعيد ٠»‏ ثمة قوى اساسية في 
الطببعة من هذا النوع , أهمّها القوة التجاذبية 
والقوة المغنطيسية والقوة الكهربائية ٠‏ اما 
القوى LLY‏ الأخرى . فهي تؤثر ضمن 
حدود نواة الذرة وعلى مدى قصير فقط ٠‏ 


قانون التربيع العكسي 
تخضع القوى الثلاث التي تؤثر من بعيد 


as‏ هذه الظاهرة « ظاهرة 


الذي تؤثر فيه - 


us يمكن قياس‎ -)١( 
الارض ق بواسطة ميزان‎ 
طويل له كفتان من كل‎ 
البدء تتوازن ك‎ 3 ٠ جهة‎ 
تنقل‎ bas لكن‎ ٠) وك(‎ 
slop. ك الى الكفة الفلى‎ J 
قربا‎ AST ثقلها . لآنهااتصح‎ 
تتعمل‎ ٠) من الارض ( ب‎ 
الكتلة ج لإعادة التوازن‎ 
US) ترف‎ ity -( ©) 
الكبرى ك تحت ك لزيادة‎ 
وزن ك بفضل التجاذب‎ 
يعاد التوازن‎ ٠ ) التثاقلي ( ث‎ 


gle‏ الارض . تكون & هي 
المافة DB Ge‏ ول عاد 


1 


لقانون واحد يقول ان 


ك الكتل 


( ت ) بالثقل ن ٠‏ اذأ كان ش 


القوة تتوقف على 


يجب ان تكون المافة بين 
كفتي الميزان كبيرة يما فيه 
الكقانة > لا US) Gin‏ 
الاخرى بقوة 


(۲ (- قام هنري كفنديش 


منة ۱۷۹۸ بتحديد كتلة 
الارض باستعمال ميزان 
التوائي ذي ليفة من الكوارتز ٠‏ 
وضع كرتين من الرصاص 
بحيث تجذبان كرّتين pel‏ 
منهما حجما . ثم قام بحاب 
قوة التجاذب استنادا الى مقدار 
GLa‏ داعي lll‏ 
ولعرفة كتلة الارض. قام 
كفند يش بمقارنة هذه القوة , 
مع قوة جذب الارض للكرات 
( اي مع ثقلها ) ٠‏ 


الجسم الذي تنطلق منه والجسم الذي تؤثر فيه الارض ٠‏ فقانون الجاذبية الذي وضعه )١(‏ 


BLU,‏ الفاصلة بين الجسمين . وهو ما يمّى نيوتن يقول : « قوة التجاذب بين جمين 
بقانون التربيع العكسي A V)‏ فاذا ضوعفت تتناسب bb‏ مع حاصل ضرب eS‏ 
تتخنض الى الريع ( التربيع (Sell‏ الملاحظة بان هذه القوة متبادلة : فهناك قوتان 


olf‏ اسحق E REY) G5‏ 1750 ) اول 

op‏ لآخط إن هذا القانون هو المقيمن على 
القوة التجاذبية . وذلك Lae‏ كان يقوم 
Gly‏ برعة القمر على مساره .حول 


A, Bs = 
ane کے‎ 2 
= SL INNS 
\ NSD = PED Tey ey NN 
Soa دكت‎ Lx CELTS \\ 
SE E عت‎ 1 AH 1 ١ ١ 
بر‎ eS 
يد‎ SM ty 0 
لح لال ا‎ 01 1k 7 6 
2 \ (RO AN ue IY WA 
+ SS س‎ 
/ م‎ 
mom wy ei 
4 
7 


(؟)- لكل مادة مغنطية ly‏ الحديد على ورقة صقيرة LA‏ خطوط القوة (۶)- يلد الجال 
Gy Le‏ كرس ار طمن وش مها MN‏ ال kell‏ لااب ت 


خطوط القوة المنتشرة فيه مغنطيسيتين . تراها تنتشر اتجاه المجال ( ت ٠)‏ ظاهرات تحدثف ‏ تحت 
( الرسم ) على الطريق التي بخطوط قوة UL‏ (أ) او قشرتها . وذلك كما لو کان قد 
تتحرك عليها وحدة قطب موجبة (ب ٠)‏ بطريقة نجم عن قضيب مفتطيي 
مغنطيسي شمالي ٠‏ اذا Les,‏ مماثلة. تتجه ابرة dey‏ ضخم بيقع قطبه الجنوبي 


بالقرب من القطب الثمالي 
الجغرافى الموجود 3 ee ١‏ 
طرفي محور دوران الارض 
)2 تهتز ابرة البوصلة 
المغنطيية (ب) للفية 
> يقف طرقاها على خط 
يقع على خط قوة المجال 
المغنطيسي الارضي . مثيران 
الى الشمال والجتوب - 


1 


٠‏ ) بنظرية التجاذب هذه لاعطاء اول 
تقدير لكتلة الارض (>): هذا العالم هو 
Lal‏ الذي قام عام wae‏ بأحد Jail‏ 
الاختبارات للتحقق من صلاح استعمال Op‏ 
Seal esl‏ لوحك القوةء بين CUAL‏ 
لكك لاك کدی وهنا ما انه ددا 
جيمس كليرك مکسویل ( ۱۸٩۱‏ ۔ ۱۸۷۹ ) 
عام Wve‏ . الذي برهن ان قانون التربيع 
العكسي هو صحيح zoe‏ تکل الى ند هن 


Ostt-ssr ۶ 


جزيء على السطح @ 


\vY 


370 إن الطرائق الحديثة, فقد'وصلت 
بهذه الدقة الى ١‏ من الف مليون ٠‏ 
حجم الحيّز الذي تفعل فيه القوة المنطلقة 


من جسم يدعى « مجال القوة ٠٠‏ 


وتدعى 


eee‏ اده gail SOUR‏ يمكن 


للحركة ان تتبعها ٠‏ 


ا6 25 والقوى المقنطيسية 


الكهربائية الموجودة في مادة 
على المتويين الجزئي Sy‏ 
Uy‏ عن قوة التماسك التي 
sls‏ عن alll‏ لي 
WS‏ وقوة ۰ توجد قوی 
التجاذب sll,‏ هذه في حال 


توازن, التجاذبية منها تجعل 
المادة متماسكة, 
تملع الذرات من الانهيار 
بعضها فوق البعض الآخر ٠‏ 
نجد في الوائل ابرز نتائج 
قوى التماسك هذه - فكل 335 
في قلب الائل تتأثر بقوى 
متاوية ومتقابلة تأتيها من 


والتنافرية 


ee‏ ا د 


& 
متوازنة Ll ٠‏ الذرّات الموجودة 


على سطح الائل. فهنالك 


(| SO تجذبها الى قلب‎ ap 


النتيجة هي ان سطح BUI‏ 


7 كيل بعض 
الحشرات . كخنفاء الما 
ويرقانة البرغش . للمحافظة 
على طفوها على سطح بركة ٠‏ 


(1)- يهيمن قانون التربيع 
العكي على القوتين 
التجاذبيتين الكهربائية 
والغنطيية ٠‏ تمثل ك و ك 
كتلتي الجمين LIL‏ للقوة 
التجاذبية . وقيمتي شحلنتيهما 
بالنبة للقوة الكهربائية . 
وقوّتى قطبيهما بالنبة للقوة 
اا SIGN eo‏ 
ho BL es‏ 


لكل من القوى الثلاث ٠‏ القوة 
التجاذبية هي ضعيقة الى حد 
كبير باللقارنة مع 
القؤتين الأخريين ٠‏ فقوة 
تجاذب Ea AS)‏ هي "٠‏ 
مرة اضعف من قوة التنافر 
الكهر بائية بينهما ٠‏ ( لذلك لا 
نشعر بوجود القوة التجاذ بية 


مجال فو تجاڏ بي ٠‏ هذه القوة تكون دائما 
موجمة . Y Gy‏ تكن لجسم أن © OS‏ كتلته 
٠ Ju‏ وهذا ما يدل es‏ ان قوة تاثير 


الارض هي دائما قوة جذب ( القوة ذات 


القيمة السالبة هي قوة تنافر لا تجاذب ) - 
القوة التحاذ بية و التي تعطو جميع 
Ley‏ نقلا . وذلك WY‏ تخت بتلك الاجسام 
نحو مركز الارض (V)‏ وهي التي تحفظ 
السيارات في مسارها حول الشمس ٠‏ في بعض 


Serre 8 
Us ee sae 


الا عند وجود كتل كبيرة 


كالارض ) ٠‏ وهكذا فأن صيغة 
os thle‏ لكر eS)‏ 
تختلف في Gal‏ الثلاث 


حا اختلاف قدمة (ey‏ 


بالنسبة لكل منها ٠‏ 


cies -)۷(‏ «الجبال 
Ay) 05 lng!‏ 
العرية الى قمة اعلى منحدر. 
الك ge‏ هزه aed‏ 


الارضية ٠‏ عندما قبل العرية 
القمة . تتجمّع فيها طاقة كامنة 
تتحوّل الى طاقة > iS‏ عندما 
paral le Epil gts‏ 
بموجب قانون ثبات الطافة . 
تكون الطاقة الحركية للعربة 
3 ادنى المنحدر معادلة لطاقتها 
الكامئة عندما كانت في القمة . 
فيكون ISL‏ العربة اذن ان 
تبلغ مبدئيا العلو ذاته بدون 


تدخل قدرة خارجية ۳ 


الاحيان . تتوازن هذه القوة مع قوة ماوبة 
لها . لكن باتجاه معاكس . فتتحقق حالة 
JW IL Gol‏ - هرا ف lel 3 . Sass‏ 
الاحيان . القوة المركزية الطاردة الناجمة عن 
دوران قمر اصطناعيى 3 “oly lawn‏ 

dec ف‎ UJ (+) Toba! sz 
هذه القوة . وهي تؤثر ايضا‎ ٠ البوصلة العادية‎ 
من مساقات بعيدة. قد تكون جاذبة او‎ 
Ul a» aS لكك‎ L اد رعذ‎ 
يتم التفريق‎ ٠ قضيبين مغنطيسيين بسيطين‎ 
بين طرفي المغنطيس او « قطبية » ينسمية‎ 
الشمالي والثاني القطب‎ Chil الواحد‎ 
لا يمكن لقطبين شماليين ان يبقيا‎ ٠ الجنوبي‎ 
متلامسين . وهذا ما يصح ايضا على القطبين‎ 
eee ال أذ لاه کک اا‎ 
Se ioe SV, Shs Lew! 
التافدء”‎ LY) تلخ هذا الا‎ 
الاقطاب المتمائلة تتنافر والاقطاب المختلفة‎ » 
٠)؟(‎ » تتجاذب‎ 

يمكن للقوة الكهربائية ( 5 ) أن تكون 
ف اننا Ee de‏ 
وهو الشحنة الكهربائية . قد يكون موجبا او 
- 


. مصدرها‎ ey 


ما هي الشحنة الكهربائية ؟ 
كل شحنة كهربائية هي في الحقيقة 


مضاعف شحنة بدائية واحدة. هي شحنة 
Gol oy Syl‏ لا شك احترالها L Nin‏ 
dey‏ اولا ثم قام ole‏ الفيزيائي 
الامريكىي روبرت ملیکان VU)‏ 


٠) ۱۹٥٣۳‏ الا ان الطبيعة المزدوجة للشحنة 
الكهر بائية كانت معروفة منذ ايام الاغريق ٠‏ 


AS 


حا 


Ca, الس‎ 


تتحرّك كل من السيارات والصواريخ 
والاجام الاقطة وكرات القدم بفعل القوى ٠‏ 
يمى الديناميكا ذلك الفرع من الفيزياء 
الذى يعنى بالحركة وبالقوى التي تحدتها او 
تؤثر فيها ٠‏ ان اعمال اسحق نیوتن ( 1545 


Ley ”, ) 7‏ قوانىێە الاساسية WWI‏ 
الشركة فى الي اغطت هذا الفرع اساسا 
Liste Lele‏ + 


مبادىء الحركة 

يلخص قانون نيوتن الاول للحركة )١(‏ 
مبدأ القصور all‏ . وهو نزعة الجسم المتحرك 
الى الاستمرار في التحرك ونزعة الجسم الساكن 
الى البقاء ساكنا ٠‏ صيغته هي :« يبقى الجسم 


الى الوراء .)١(‏ مع al‏ 
عندما يتحرك باطراد. يبدو 
وكانة كاكن (؟9) وعدا 
يُوقف يقاوم تخفيف السرعة 
ويميل الى متابعة تحرّكه 
٠) ۴ (‏ القانون الثاني يشرح 
كيف ان التسارع او التباطؤ 
يتناسبان طردا مع القوة التي 
تحدثهما ( ب ) ٠‏ فالكرة التي 
لط عل ل ا 
تغوص فيها اكثر مما تفوص في 


(أ ٠)‏ فالجم يقاوم القوة 
الحاولة تحريكه . بانقلابه 


sty -)١(‏ قانون نيوتن 
الال dyes‏ ا (Aa‏ 


4 


مادة صلبة )0( OM‏ قوة 
التباطؤ في المادة اللينة تكون 
اصغر ٠‏ يقول القانون الثالث 
بوجود ردة Jad‏ مساوية قوتها 
5 الفمل في المقدار ومعاكة 
لها في الاتجاه (ت). 
فالبندقية ترتد الى الوراء 
عندما تطلق منها النار ( 5 ). 
مع أن سرعة الرصاصة هي 
اکر ايكثير. والطلقات 
المتنالية تحدث تراجعات 
متتالية  ees ٠)۷(‏ 
الشار الغا افيتحرك الى 


AB‏ ري لك رك 

. Saal 

(؟)- لا بد لكرتين 
ol as‏ 3 


الاتجاه الواحد. أن 'تصطدماً 
Loe‏ تفوق سرعة الكرة 
الكبرى سرعة الكرة الثانية 
(أ ٠)‏ تبقى كميّة التحرك 
الكليّة قبل الاصطدام وبعده 
( ب ) بدون تغيير ٠‏ تاهم 
كل من الكرتين في كمية 
esa de‏ مل 
الاصطدام ٠‏ بينما تبقى الكرة 
الكبرى وحدها تتحرك بعده 
برعة تفوق سرعتها قبله , 
ولكن بسرعة دون السرعة 
السابقة للكرة الصغيرة( ت ) ٠‏ 


كا ار Se‏ بسرعة ثابتة ما لم Ay‏ 
بقوة ما»٠‏ فعندما 'تاخد سيارة بالتحرّك . 
تستمر في الحركة مع ركابها حتى تتاثر بقوة . 
كالقوة الكابحة مثلا ٠‏ واذا اصطدمت مقدمتها 
شن ا كن رقف . .الا ان القصور الذاتي 
قد يقذف بركابها من مقاعدهم الى الامام ٠‏ 
وقد يُقذّفون على زجاج السيارة. الا اذا 
ابقاهم حزام الامان في مكانهم . اذ انه يفعل 
بمثابة قوة ضابطة ٠‏ ينتج عن هذا القانون 


انه كلما :ازذادت القوة المؤثّرة في جم ما. 
ازداد تغيّر سرعته ٠‏ السرعة هي مجرد الحركة 
في اتجاه معيّن . ويسمّى تغيّرها في وقت معيّن 
تسارعا ٠‏ لذلك يزداد التسارع مع ازدياد القوة 
٠ 3 fy‏ لكن القانون الثاني للحركة يشير 
ايضا الى عنصر اخر يؤثر في الشارع . اذ 
يقول : ١‏ التسارع . فضلا عن تناسبه طردا مع 
القوة. يتناسب عكسا مع كتلة الجسم 
التحرّك ٠»‏ اما القانون QW!‏ فهو يعالج 


تيد طاقتها الحركية بمقذار 
ممائل Bill ls wis,‏ 
بي الاحتكاك WA ٠‏ اذا 


5006 - © 1 


O 
0 
"a 


/ 


ا 


ed 


(*)- لكل جم موجود في 
مجال نجاذبي GUL‏ كامة 
تتناسب طردا مع ارتفاعه ٠‏ اذا 
مُكدت كرة ( أ ) من التدحرج 
على ملحدر ( ب ). تنخفض 
طاقتها الكامنة في الوقت الذي 


Cl 


ا 


ا 


تدحرجت الكرة على Po‏ 
al‏ فأنها تتوقف في 
الئهاية ٠‏ وأذا تأرجحت الكرة 
وهي معلقة في طرف خيط 
رت ) . فان الطاقة الحركية 
تتحؤل مجددا الى IWS GLb‏ 
الناء الحركة الصاعدة . 


Bis, 200‏ بقار 
re‏ تعمل be‏ الغاز في 
لمكا بى . تعود فعاليتها الى 
تخزين كمية كبيرة من الطاقة 
الكامنة وتحويلها عندما تتحرر 
الى طافة حركية ٠‏ على هذا 
لا را كه 

hagas} الطائرات‎ 


o 


palin: تراط قران وتن للحركة ايضا‎ PY تاشر القوى بعضيا ف بعضهاا‎ Las 


فاذا وضع جم على طاولة . تبذل الطاولة قوة ts‏ اخرى ٠‏ فالقانون GU!‏ ين كيف 
Gee‏ الى فوق يساوي مقدارها مقدار قوة لا ل )08( وللقوة 
تقل الجم المتجهة الى تحت ٠‏ ياتي القانون امبدولة ( ق ) وفاقا للمعادلة + ق = ك ت ٠‏ 
JE‏ اقح هذا flew dy‏ كل قوة 2 امال هذه العافة لحاب ثقل 
مؤثرة . Whe‏ ردة فعل Wale‏ في المقدار اا لان الل هو القوهة التي نشد 
| ومعاكة ليا في الاتجاه » ٠‏ فاذا ربط ميزانان بالجسم الى مركز الارض ٠‏ هذه القوة تساوي 
ظ نابضان احدهما بالاخر Naty‏ ياتجاهين. bb‏ ضرب الكتلة بتسارع الجسم الساقط 
متعاكين. Da, Leb‏ القوة ذاتها ٠‏ على سطح الارض ( وهو التسارع الناجم عن 


يتطلب قائون ثبات الطاقة ان (1)- لاحظ الكونت باخنة بدون وجود مصدر 
تتحؤل طاقة اليارة الحركية رمقورد (Mt 2 Wor)‏ ظاهر للحرارة A‏ 
ا إل اناه alae‏ جرنف aly‏ الاحمكاك JU ١‏ ان TUN‏ 
الطافة الى SLL LS‏ المدفم.. ان المواسير ASIN BY,‏ اللازمة ‏ لإدارة 
٠ dial‏ الثاقبة والشظايا العدنية تصبح الأورة ضد قوة الاحتكاك 


هد 


ee‏ س 


٠) (الاوضية‎ Ly Stal 


لذلك . فالكتلة والثقل 


کہتان مختلفتان تماما . يقاس مقداراهما 
بوحدات مختلفة (الكيلوغرام او الباوند للكتلة 


|| 


والدردة gl‏ التاويدال 


٠ ) jeu 


تعريف كمية التحرك 


اا 


. | ا |! i‏ 
بما ان التسارع هو تسبه تغير السرعه . 


oh spl ais 


al le Le! Jus 


يمكن اعتبار القوة بمثابة نسبة تفير حاصل 


هذه تتحول الى BL‏ 
حرارية ٠‏ 


-(V)‏ اظهرت تجرية 
لے ا luce‏ 
رمى بكرة مدفع وبحصاة معا 
من del‏ يرج بزا. ان 
الاح اله الكل bis‏ 


الناجم عن الجاذبية الارضية 
هو واحد لجميع الاجام ٠‏ 


(4)- يتراجع المدفع الثقيل 


جع 
عندما يطلق النار. بينما 
تدقع 535 ردّة الفعل القذيفه 
الى الامام ٠‏ يقول قانون ثبات 
كسد الراك أن اک 
التحرك تكون معدومة قبل 
اطلاق النار وبعده. وان 
القذيفة تكب رعة الى 
الامام لكونها Gol‏ من المدفع ٠‏ 
تتحول الطاقة الكيميائية 
الكامنة 3 الوقود الدفعي الى 
طاقة حركية لكل من المدقع 
والقذيفة ٠‏ 


صرب الكتلة بالسرعة : a‏ حاصل الضرب 
هذا 4S‏ التحرك 5 pact Nes‏ هذه الكممة 
بمغابة الحراكة التي تزداد بازدياد aS‏ 
الح ا اال Go ae ac‏ الواقع 
تذل که ارت ج الجهود اللازم 
لتحريك جسم او لإيقاف حركته او تغيير 
Sis - sal‏ اذا وحعك eds)‏ ادف 
الال الد Ce prey‏ اذا سقط لكف 


لعل LS Glad GLY gal‏ ا2 
ہو انها تبقی led JAS Sel INE EE‏ 
الحركة . كما في اصطدام مفاجىء او في 
ا is = Ss.‏ در ع درك 
Cah es, Js List‏ ل ات 
E (5) Us‏ 
ONE eueal)‏ 


هناك نوعان من الطاقة اساسيان لدراسة 
الديناميكا ‏ الطاقة الحركية. وتملكها 
الاجام المتحركة . والطاقة الكامنة . وتملكها 
الأجاء YS, oll ASU‏ ال Jes‏ 
بفضل موقعها ( * ) ٠‏ فمدق الركائز يختزن 
طاقة عندما يُرفع ضد قوة الجاذبية الارضية . 
:. يطلق by bus Spall BUI‏ به 
الواقع . تتحول الطاقة الكامنة الى Bb‏ 
حركة bi bis Lis‏ . والطافة 
Sey eel need‏ 


الارض : 


TV 


n 


eed 


و لاج ار أ 


اذا ضغط سائق 
سيّارته . 


على دوّاسة مسارع 
تسرع السيارة . 


اي انها . بالتعبير 


ed‏ ي ا DUS‏ عتدما 


-)١(‏ في كل حركة دورية 
تبادل متمر بين الطاقة 
ألكامتة. والطاقة الحركية . كما 
يظهر ذلك في الرسم البياني 
)1(- الحركة التوافقية 
البيطة هي نوع من الحركات 
الدورية يتميّز بشكل الموجة 
ol ES‏ (ب). 
حركة النقطة ن على قطر 
الدائرة الذي تدور حوله النقطة 
ه هي خير مثل على الحركة 
التوافقية الليطة ٠‏ الكتلة 


\SA 


all‏ بنايض (ت ) تقوم 
بحركة توافقية th‏ ويقوم 
البندول ( ث ) بحركة توافقية 
بيطة زاوية ٠‏ 


(*)- ان رعة (ع) 
تحرك موجة الى الامام لها 


35 (د) bey‏ طول 
ع -د.ل2٠‏ قد يكون 


لموجتين سعة ( س ) واحدة. 


حتى لو اختلف طول موجتهما ٠‏ 


واتجاها . فاذا ps‏ 


الحركة الدائرية 


يُسَمّى معدل تغيّر السرعة تسارعا ٠‏ فاذا 


غير جسم اتجاهه . 


ير بطا حجر بطرف خيط ويدار 


دائرة ab a‏ فانه يخضع م 
متواصل . لان اتجاهه يتغيّر باستمرار ٠‏ و 


S| 


(>*)- يتعمل الزمن 
الدوري الثابت. الذي 
يتغرقه تراوح البندول 

لس E‏ ا 
الموضوعة le‏ في صناديق 
05 كك Dy‏ 
الانفلات بدقة باختيار بندول 
)1( يكون طوله مناسبا ٠‏ 
يمكن حاب الزمن الدوري 
من المعادلة : ن = ox‏ لاج /ط 
حيث ن تمثل الزمن و ط 
طول البندول . و ج التسارع 


فاك کت سر icp‏ 
0 5ك رض ig, Leal‏ كذلك عتدما 


انقطع الخيط في ائة لحظة يفلت الحجر الدائرة ٠‏ 


منطلقا على خط مماسٌ asl‏ ( كما ewe. CUS Sp‏ دوين Se‏ 
ف الخرارات المتطايرة Uy‏ دو دت الجلخ عندما ا Cou‏ رحرد 853 digo‏ 3 المقدار 
لار ومتعاكة في الاتجاه تؤثر على الجسم الدائر 

00 إن كن lee,‏ هوه لبود علق ,25 القؤه الطارده EY. 45S I‏ ال 
لك SL‏ كك ا القره اها PE‏ لأضاء متاك ا So OEY‏ 


oll I Le‏ + دقن هله القوه وه الحركة الدورية 


توفت DS‏ من 


0 لك اع ON).‏ تدك sel‏ المراكزية الحادنة بإتجاة مركز peal Ge,‏ اتير في oles‏ 
الدائرة Sal eh Gees (fy)‏ كجميع الاقمار الحركة وتبقيى القمر ,على حركة القمر التابع ٠‏ لو 
)لامك مار للتيار التابعة الطبيعية والاصطناعية ماره كما انها تحدث تارعه تعطلت القوة الجاذبة الى 
5 اما لاك 


5 023 الطبيعي 255 موجات 
الراديو (؟ ) التى يلتقطها 
الهوائي ٠‏ الرنين يشير الدائرة 
التي تهتز J je‏ يو 
*(o.%)‏ 


)2( - يهتز الهواء داخل 
مزمار بتردد طبيعيى يتوقف 
على طول الزمار ٠‏ اذا كان 
للدافع الخارجي التردد ذاته 
فانه يحدث رنيئا ٠‏ يظهر 
اون اا ار 
ا ا ا OSS‏ 


۱۴۹ 


والقوة الطاردة على AS‏ (ك ) الجسم 
وسرعته (ع ) اثناء الحركة الدائرية ( شعاع 
يحتاج الجم الثقيل الى قوة 


دائرتها : ش ) ٠‏ 


كبيرة لحفظه على مداره. وكذلك الامر 
Lb‏ لرعات الدوران العالية تذل 
اناك كذلك ل إن القرة السار 


. في مثل هذه الحالات‎ 1 f 


عكسيا مع شعاع الحركة وان ق - i=‏ 
حيث تعطىش/ع ' مقدار التسارع الركزي 


(۷)- رك امواج i‏ 
بحركة تموجية متعرضة 
تنقل SU‏ فى اتجاه 
حركتها. بينما Sas‏ 


(4)- في كثير من WY‏ 
التي يمتطيها الاولاد في مدينة 
اللاهي تتوقف متعة اللاعبين 
على الحركة الدائرية والقوى 


الاجام الطافية عموديا. الطاردة المركزية الناجمة 
كر رولا عنما نمز ا عا كلها همل YK‏ 
الامواج : dike‏ كن هذا الت من 
الحركة . ابتداء بدوران 
د gh‏ 
4 


U 
= 
- 
4 


000 


a eS all‏ رة لاحر 


الجاذب ٠‏ 
الحركة الدائرية المنتظمة دوريّة. اي ان 
0 كر مده نقسها باستمرار 
وبانتظام . ويبقى الوقت اللازم لدورة ALIS‏ 
ees‏ اسك كذلك البرهان على 
الصفة الدوريّة بملاحظة يح بعد الحم مع 
أرقت عن أى قطر cob‏ للدائرة ٠‏ اذا Wes‏ 
فالمنحنى الناجم 


هذه الافات برسم ah‏ 
عن ذلك يكون 


les‏ في ٠‏ دوار » الطائرات 

يتوقف me‏ قوة ar‏ 
2S)!‏ عن كل الم 
الدائر ٠‏ لذلك عندما يسرع 


الدؤار. فان الاولاد الاكثر 
ثقلا يطيرون Uk‏ قوق 
الاؤلاد SY!‏ - العوة Ul‏ فى غثالة Up‏ وتنيب 
Ul opis‏ ى ا Cbs‏ ل ا ا 


لى الور 
المتراوح تال کر عمودنا هن Qe J jad ALS)‏ لطولة gos (bb)‏ علد 
ae, pee‏ شركهة Sls ENS‏ الدورات الى اننم JS‏ ناته »255 Ea!‏ 
ae‏ ا ا بد Da)‏ عن الخط E E‏ 

العمودي امار بنقطة التعليق . ويكون اتجاهه 

فى اتجاه هذه النقطة بالذات ٠‏ هذا النوع من الموجات المتحركة والمستقرة 

5 We flue | ٣ 


> all 


الك 5 7 حركة توافقية ab‏ » ۰ ان لمقصود من خصائص هذه الصوره للامواج 
لوقت اللازم للبندول للقيام بد 
ا الاما اتم اڭ الوراء die sl)‏ لتحرّكة عر JI‏ لوحت lal‏ 


سقط فها حجر وموحات 0 لهواء 

١ 1| ١ < 3-7 ١ es tt 

ME) SBN CSI Sree‏ ونو و 
١ 1‏ 1 | 

والضوء ( التي psd‏ بطول موجابها ( 3 

حمہ هذه شكال = j= > A>}‏ الطافة 


EEN EOS ES ag SP) 
ھی‎ LS المستعرضة‎ ol oll محدده‎ 


الا set‏ | 1 § — < 3 
نية ان تسب بعص بها ذلك جر تاكوما باروز 3 ae a‏ 

1 | 3 J 

لماوح GS‏ ف gil‏ المعلق . فى SLY‏ المتحدة 

الكترة Lal,‏ - اذا استمرت والظاهر فى الصورة كتلته يوحدهة الطول 

التراوحات تزداد عة == 

ا کدرا رادار )=( Sassy‏ الحرركة JL‏ الإهتزاز هذه 25 « رتنا ٠‏ هناك 

اوی تردّدها التردّد الط الدائرنة « للطائرات . قوة A 5 She‏ 4 
4 لتر aie hae ae‏ ااا all‏ رد من دات لرن | tes AN‏ 

للمبئى فقد Cru‏ رتين طاردة مركزبة ترفع الطائرات = ae ne‏ 3 


i‏ ذلك إن all wage‏ "عن oN‏ اينما AS‏ انوه دائرة الضبط في اجهزة الإلتقاط في الراد بوات 
بشكل كارثة. حدت مثل للمركزية الجاذية القابله ( 4 ) le, tI tall SY,‏ كانك اکر 
ال الور ران ale‏ ولوت FH Bass)‏ تطبيق ترتاح له ool‏ 7 


٠عرذألا‎ la ٠ كتاطحات الحاب‎ 


وله ورت 


فرع الفيزياء الذي يهتم بالقوى والضغوط 
التي تعمل في الوائل والغازات يسمّى علم 
توازن الوائل ٠‏ وهو ينظر La!‏ 3 كيفية 
تأثير هذه القوى على السطوح التي تمتها . 
كما يُعنى باوجه استعمالها العملية ٠‏ فهو 


-)١(‏ يقول هبدأ أرخميدس 
أن قوة الدفع على جسم مغمور 
في eb‏ ناوي Cu je‏ 
المُزاح )1( - الكرة المعلقة 
بالميزان هي اثقل.في. الهواءث 
منها في ائل و ( بمقدار 
ياوي ث - و )؛ هذا الفرق 
في الثقل Glo‏ قوة الدقع 
a sla‏ شط عن الج 
في الائل . او بتعبير آخر هذا 
الفرق يعادل ثقل حجم الائل 
المزاح اي رس . وهذا 
ye) Sk‏ ال 


بذوره 


\ty 


المقياس المائي ٠‏ الهيدرومتر 
( ب ) هو أحد تطبيقات مبدأ 
أرخميدس. وهو يتعمل 


لفحص حاشدات 


السيارات 


be‏ بعض 


الاسطوانة )%(“ 


ذا تال متبوعة , اكفسائل” الغوص 
في اعماق البحار وصنع الات قياس ارتفاع 


الطائرات . 
امائية وغير ذلك ٠‏ 


مبدأ ارخميدس 


والطفو والغرق وتصميم المصاعد 


gle ju‏ ی ارال ما بجدت لجسم 
ا ف مان رال والغارات ھی 


| 


موائع . 


coll‏ )+( ليملا 
الجزء الاعلى te‏ ججرة 
“الم تخرك الرافعة الى 
ES‏ 
تحت Gas.‏ الصمام ٣‏ ويُفتح 
الصمام 
الحوب 8 


4 فيخترق المكبس 
عند نزول الرافعة 


وبإمكانها بذل قوة او تقلها ٠‏ فإذا 


( ۴ )- المانومتر الة قياس ذات 
عمو من الشائل نوئي الشكل 
يستعمل لقياس الفروقات في 
ضغط مائع oy ٠‏ انواع 
النوفترات عمودان Wess‏ 
القطر(01»؟ ). يتعمل 
اكبرهما کخزان (۲ )۰ هذا 


رْجْت فلينة تحت سطح BL‏ ثم تركت. 
فإنها تعود فورا وتطفو على ch!‏ . متاثرة 
35% صاعدة ناجمة عن السائل تدعى الدفع 
الرافع . وهي التي تبقي الفلينة طافية على 
السطح ٠‏ بالطريقة انها تماما تحرك متطاذا 
فى الهواء قوة دفع ممائلة . لكنها قوة ناجمة في 
Ca eae‏ لاعن SC‏ 


كان العالم الاغر يقي eee‏ ) ۷ - 


١‏ ق ٠م‏ ) أول من وضع هذه الحقيقة في 
قالب كمي . بقوله : « عندما OS‏ جسم 
لعو ee eae‏ 
عمودي رافع يعادل ثقل gl‏ الماح 

al, لقنا‎ Bohs الك‎ ٠ ANE 
YO اس‎ hw ake 


لان هذا 


لقدار يظهر بمظهر sla‏ ف اقل الحم" 
3 السبب يتوازن تماما ثقل الجم الطافي 
مع مقدار الدفع الرافع 


Jay Shi.) ass 
GU مستوى السائل في الخزان‎ 
تقريبأ . رغم الضغط . في حين‎ 
انه يتغيّر بشكل ملحوظ في‎ 
الانبوب الصغير. وهذا ما‎ 
يمكن من قراءة هذه التغيّرات‎ 
a) يجري ضبط‎ be 
البسيط في متوى الائل في‎ 
الخزان بواسطة مؤشر الستوى‎ 
في البدء )1( يكون‎ ۰) ۲( 
متوى الائل في العمودين‎ 
يدخل الغاز‎ 
. المضفوط ( ب ) الى الخزان‎ 
فيظهر بوضوح الفرق في‎ 
ممن الفرّى) بين‎ anal 
* مستوبي العمودين‎ 


رركم 8 ثم 


)4( تعمل UU asl‏ 
بموجب البدأ القائل ان سائلا 
غير Lu‏ للانضفاط By‏ 
الضغط بالتساوي في جميع 


الاتجاهات ٠‏ تعطي القوة 
الصغيرة ق العاملة على سطح تحدد لزوجة الزيت وحجم طريقة 
ح ضغطأ ياوي ح /ق؛ pall‏ خصائص الكبح اي وسرعته ٠‏ 
ينقل هذا الفط الى طح د | 
كرت ا 3 
> / ق = ح / ق › de‏ 
ee‏ الكبرى لرفع اثقال 

. لكن هذه الاثقال لاك 
ey i he‏ 


)°(- 
الصدمات لتخفيف الحركات 
الارتجاجية او كبحها . ويمكن 
استعمال اجهزة كابحة عدة؛ 
يظهر الكبح بالزيت في )1( 
واا اء في )1522( 
وبالاحتكاك في (ت ) ٠‏ اكثر 
الانواع legs‏ هو الكابح 
بالزيت ( ث ) الذي يتعمل 
في اليارات والشاحنات. !59 
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القوى الداخلية في الموائع 

بالإضافة الى قدرة الموائع على بذل قوة 
مغل الدفع الرافع . فهي تستطيع أيضا احداث 
eas‏ كلق cl gle‏ عمق OWS‏ . تنتج عن ثقل 
sll eu‏ فوقه ٠‏ يزداد هذا الضغط مع العمق 

في الموائع والغازات على حد سواء ob any‏ 
lll bas‏ الاي على Jit‏ اله يتطلب 
slo eK JI BR les‏ متانتة بازد ياد العمق : 
لذلك La!‏ تكون غواصة الاعماق السحيقة 


)00 من شأن التيار sila‏ 
ule Gio eb ete a‏ 
مجاور . وتمّى هذه الظاهرة 
ds‏ كرتا 
بالكائط ١»‏ لجار الفازق 
اذى ينتطع الرور ف فان 
منشابهتين (! ) يختار واحدة 
Lames.‏ بالالتصاق 
“Winn‏ پنکن لار جابي عن ذلك تغير في 


(Veh) 


pie‏ ( ب ) ان يحرفه الى الحرارة ٠‏ قوق ماخ ١‏ يحدث 
baa‏ مفاجىء وتتكون 
موجة صدمية ٠‏ يظهر الرسم 
موجة حدمية )١(‏ برعة 
ماخ t‏ على المقدمة المخروطية 
ة٠‏ على مقدمة 


القناة الثانية ( ت ). حيث 
يبقى حتى بعد زوال سبب 
الانحراف ٠‏ هذا في de‏ الوالع 
ole‏ للمفتاح الكهر ٠ pb‏ 
(؟) لطائر 


Vee 


(2 )- عندما تكون سرعة عاز 
دون رعة الصوت. يمكر 
وضف wl!)‏ دون أن تؤخذ 
للالتصاق بعين الاعشار ab‏ 
للانضغاط ٠‏ لكن عندما تفوق 
سرعة الغاز ب ٠,۳‏ سرعة الصوت 
ضط عندما 


es‏ ا اناما :قوري بالفواضات 


٠ العادئة‎ 


تقیس أبسط انواع البارومتر ارتفاع عمود 
من السائل ( يكون اجمالا من الزئبق ) 


٠ Soll مرفوعاً الضغط‎ ain او‎ 


لكن هناك 


البارومتر المعدنى الذي يحول تأثير الضفط 


على ا 


سطوانة معدنية ols‏ 


gay she‏ إلى 


EC ge‏ لح حر صفحه مدرجة 


(anaes و‎ 


sat gis tact‏ الاكيات 
ويصبح الغاز اكثر BS‏ 


(4)- لدا المصعد الائي 
تطبيقات عديدة . ريما يكون 
الجر الائي المستعمل لاصلاح 
سالك ی الراب SU‏ 
شيوعاً ٠‏ لاتواع te‏ من 
ألالات المائية تطبيقات عديدة 
أخرف 3 الصناعة والزراعة 

كما في هذا المرفاع الائي الذي 
لل عامل كفريائي: لؤضع 
الاك الهائف والاسلاك 
الكهر UL‏ ولصيانتها ٠‏ لو 
كانت هده الالات تعمل تماما 


لل 


وهو يتخدم لقا 


ارتفاع 


uw 


كنا هو مبين في الشكل 0 
قلا بد لقوة الضعُط اللازمة ان 
تتقدم امتارا sae‏ لتحدث 
حركة بيطة٠‏ في الواقع 
يصحح هذا النقص 
مضخة مهمتها تقل الضغط 
اللازم الى المائع 


باستخدام 


(؟ )4‏ تم ضخ الاء الى 
walls‏ المائى ٠‏ تحت das‏ 
شديد. ويدفع هذا الاء الى 
الخارج من خلال فوهة صفيرة 
القطر نسيًا ٠‏ نتيجة WY‏ 
يدقع الماء الى الامام بقوة 
كبيرة وبرعة فائقة ٠‏ هذا 
يعني أن الماء يكتسب Bb‏ 
حركية كبيرة وقوة عظيمة 
يمكن لتخدامها لاستئصال 
الصلصال الصيني الطري تسبيا 
٠ ais Sas 5‏ كما تستعمل 
القدرة الكبيرة لدفع Ul‏ 
abs)‏ الجدران الخارجية 
للبنايات ٠‏ في هذه الحالة , 
مادة كاخطة 


الاوساخ المتراكمة ٠‏ 


الطائرات . تستعمل انضا ab‏ ضغط الغاز 
ار من السائل في المانومتر ( ١‏ ) الذي 
NE‏ ی بشكل U‏ 
ى على سال يتحرك من طرف الى 
آخر بمقدار يتوقف على الفرق ا 
يؤثران على الطرفين ٠‏ نجد المبدأ ذاته مطبقا 

oe ll درفم‎ oll Gold) anal G 


فهي « تسحب » عمودا مر : ن الماء شيع مين 


acs‏ دی Lisl‏ الجرّي الذي يعمل على 


سطح مصدر الماء ٠‏ قد يبلغ ارتفاع هذا a‏ 
ve Gb‏ م الا أن Seal‏ من هذا gill‏ 
(۲ ) لا يمكنها في الواقع رفع الماء الى is‏ 
م م 

يمكن استعمال الضغط الخارجى لازاحة 
سائل . الا ان اكثر ما يستعمل بفعالية كبيرة 
هو الضغط الداخلى للسائل ٠‏ فبما ان السائل 
ر Lb‏ للانضغاط HE‏ فالضغط المبذول 
في نقطة فيه ينتقل بالتاوي الى جميع 
الجهات - يستعمل هذا المبدا في المكا بس المائية 
والرافعات المائية للسيارات ٠‏ 


دراسة ديناميكا السوائل 


Cate اسمن‎ las E كل‎ 

الساكنة للموائع ٠‏ لكن لما كان المائع Se‏ 
بأنه شيء ينساب . کان على علم ديناميكا 
MEY E‏ ال م 
ذلك ٠‏ الحركة تعدّل مقدار الضغط داخل 
السائل. ومن الصعب التنبؤ بهذا التغيّر 
بدقة - فالانسياب قد يكون منتظما 
( متناسقا ) او مهتاجا عندما تتخلله دؤامات ٠‏ 
في هذه الحالة الاخيرة. يصبح من الصعب 
le‏ حاب الضغط في bol‏ الختلفة من 
المائع ٠‏ كان العالم السويسري دانييل برنولي 
WAY - ۱۷۰۰ (‏ ) اول من لاحظ ان الضغط 
ينخفض عندما تزداد سرعة الائل ( مع ان 
ها لا ES‏ 1 الانيابية 
abel‏ ( - 1 عن Ie‏ الك foil gis‏ 
الطائرات کی NS‏ ل الطائرة 3 
الجو cle eos.‏ الطائرة caw‏ 


تكون سرعة انسياب الهواء فوقه اكبر مما هى 


تحته. مما يحدث ضغطا الى اعلى . أي قوة 
دقع راقع ٠‏ 


40 


> 


ماهو الصّومت ؟ 


الصوت طاقة . وهو مفيد للإنسان كغيره 
ذل شكال BUI‏ ان ما Gh‏ والموسيقى 
من مدى واسع للتعبير يجعل من الصوت 
lus ds aL,‏ لوال LS‏ :ان للاصوات 


Ye Va TE OCONEE rt) mod 
القاعة ) قصير جدا.‎ 
Gill اجهزة رنانة في‎ Crop 
eld) الصدق‎ sob 5! 
زمن‎ gol يُظهر الرسم‎ 
)١( الترداد قبل التعديل‎ 
كانت اللنتيجة‎ ٠) ۲ ( وبعده‎ 


ise bw s -)١(‏ في 
Spall‏ 3 احدى oll!‏ 
الموسيقية 3 لندن عندما تن 
أن زمن الترداد للاصوات ذات 
الترذد المنخقض ( الزمن اللازم 
لصوت ات من المرح للخمود 


٥‏ التواترات بالهرتزات 


الإنسان ) تطبيقات عمليّة عديدة ٠‏ 


الصوت شكل خاص من الطاقة الحركية 
يحدث عندما Fe‏ جسم ' فالإهتزاز ae‏ 
جميع الاصوات . مع انه اجمالا غير مرئى ٠‏ 

عندما Fe‏ جسم . يجعل جزيئات الهواء 
حوله pe‏ تنتشر الإهتزازات في الهواء 


ر لس سان 


جميع انحاء 


الوجة ٠‏ حيث تتجمّع جزيئات الهواء بكثرة . 
تتكوّن منطقة ضغط عال ( انضغاط ) . وحيث 
تتباعد الجزيئات. تتكوّن منطقة ضغط 
منخفض ( تخلخل ) ٠‏ اذا اهتز سطح بقوة 
اكبر. يزداد اختلاف الضغط بين 
الإنضغاطات والتخلخلات . GE‏ الصوت 
Uke‏ ( ؛ ٠)‏ تردد الإهتزازات يؤثّر في نغم 


متقاربة . فتكون درجة النغم عالية ٠‏ اما اذا 
كانت بطيئة. فالإنضغاطات والتخلخلات 
تتاعد . وتتخفض JUL‏ درجة التغم ٠‏ 
تنطلق الموجات الصوتيّة من مصدرها متجهة في 
جميع الإتجاهات . وتنتشر في الهواء . على 
مستوى سطح البحر. بسرعة NYY‏ مترا 
UL‏ او wat‏ كيلومترا بالساعة ٠‏ تكون 
Ze!‏ حمسن ف TSG‏ ا OY‏ ا 


Spall‏ او درجته ٠‏ فاذا كانت الإهتزازات 
تكون الإنضغاطات والتخلخلا 


Se -)5(‏ قياس a‏ 
الصوت بالدكائل ol ٠‏ 
aut‏ للاصوآات يمكن للاذن ان 
تمعها. وهي التي تكون 
ice Ge‏ الع اوي عفر 
ديايبل ٠‏ اذا زدنا عليها ٠١‏ 
ديايبلات. تزداد ٠١ sacl‏ 
15 قرف هدا المشترى” 
Ob Lise,‏ صرحة شتا Ve‏ 
ديايبلا تعلو تقريبا oly ٠١‏ 
محادثة ٠۰ Ye‏ دياببلا. 
لها تعلو SAS, Spe ٠١‏ 
م ys‏ د دالا 
لور الجر BLN‏ علو 
بعص الاصوات قرب 
يحدث | صوت 
“WS Eas VES eye‏ 
الأصوات المألوفة التالية Deis‏ 
مدى سمع الإنان. (أ) 
صاروخ Jl‏ عند انطلاقه . 
Me‏ = ۱۹۰ ديايلا؛ (ب) 
طائرة BG‏ عند اقلاعها . 
CCS‏ ( ت ). اا 
٠4د ie‏ (ٿ) قطار. 
2 1% (ج) محادثة 
بصوت عال. ٠م‏ د Yo‏ 
( ح ) محادثة Bole‏ ١٠؟ ‏ .ه, 
ae ) 5‏ ورای a sl‏ 

٠ ٠١  رفص اليابة.‎ 


| 
مصدرها 


( ۴ ) - يختلف ١ Gall‏ ىن الم الك كد 


كثيرا عند الإنسان والحيوانات 
ee‏ - للإنآن 
مدى سمعي متشابه تقريبا. 
وكلاهما بتغمل الصوت 
للإتصال ٠‏ للخفاش والدلفين 
احساس 
المعيّة (فوق حدود سمع 
الإنان ) تعتمد عليه لتتجنب 


بالأصوات فوق 


الحواجز ولتعرف مواقع 
ضحاياها بواسطة الصدى ٠‏ 
هنالك dal‏ على ان الدلفين 
وغيره من الحيتان تتصل 


بعضها ببعضها الآخر بواسطة 
الأصوات فوق المعية ٠‏ كلك 


تتعيل الفراشات HLM‏ هذه || 


الاصوات لتتمكن من تجتب 
الكواسر ٠‏ تمع البعوض مدى 
ضيّقا من الاصوات يقابل 
طتينها ٠‏ الاسماك La!‏ تمع 


أصواتا ضمن مدى ضيّق جذا ٠‏ 


Lyall yl ils (4)‏ 
من اختلافات في الضغط تظهر 
كأغرطة قاتمة وفاتحة (أ)٠‏ 


والطير | 


6 کا es‏ سما كرون ديد في 


الضغط مع الزمن ٠‏ لهذه الموجة 
( في الرسم ) تردد ثابت ( نغم 
واحد ) . لکن شدتها ترتفع 
وتنخفض . ومع وكأنها كلمة 


« واه ». وعندما تمرّ. بسع 
نغم يتلاشى ( ب ) ۰ فالتردد 
ينقص عتدما يتخفض النعم . 


لكن الشدّة تبقى على حالها ٠‏ 


MM 


cp Riga) هذى اراد اکر‎ GY لاك‎ all 
لا‎ ٠ الهواء وتنقل الإهتزازات بسرعة اكبر‎ 
ينتشر الصوت في الفراغ لعدم وجود جزيئات‎ 
ينتشر الصوت‎ ٠ غازيّة فيه تهتز فتنقل الصوت‎ 
بخط مستقيم . مثله مثل غيره من الموجات‎ 
الحاملة للطاقة - لكن بإمكانه الإستدارة حول‎ 
اذا اصطدم بسطح‎ pe وهو‎ ٠ الزوايا‎ 
كارضية غرفة . ويحيد او‎ E 
٠ ) ۷ ( ينفلش اذا مر في فتحة كالنافذة‎ 


coe ea (N‏ ترب الطازات 


fen eee a le Gl 


الديناميكا ودرجة النغم والتردّد 

يمكن قياس ارتفاع الصوت Tae‏ 
مقياس يدعى دیسایبل . وتعطى النتيجة 
لا مات - tall‏ لوعار تمي . فارتفاع 


الصوت Like fas‏ ا مع الجذر 
التربيعي لشدته . اي ان صوتا يساوي ارتفاعه 
ضعفي ارتفاع صوت على عتبة السمع . يفوقه 
بعشرة ديسايبلات وليس بضعفين ٠‏ لا تلتقط 
الأذن البشرية 


جميع تردّدات الصوت 


النفائة ( باستثناء الطائرات ما 
فوق المعيّة ) محرّكات اكثر 
هدوءا Fy‏ في ماحة لا 
sis‏ عشر الماحة التي 
كانت Gs Je‏ الطائرات 
النفاثة القديمة 


٠ -)١(‏ بهو الهمس .٠‏ في 
قبّه كاتدرائية القديس بولس 
في لندن. مشهور JUS‏ 
الصوتيّات فيه ٠‏ فالهمس على 
جهة من البهو بنع بوضوح 
في الجهة المقابلة , ذلك ان 
الجدران دائرية ومصنوعة من 
الحجر . فتعكس صوت الهمس 
الى جميع انحاء البهو وتركزها 
في الجهة المقابلة . على بعد 
يبلغ ۴۲,١‏ مترا٠‏ من المعلوم 


وخصوصا بقرب طائرة . لذلك 
يليس Jue‏ المطارات الذين 
يعملون على المدرج واقيات 

ts Yd لحماية الاذنين‎ 


ديايلاً. وهذا يكفي لنع 
استمرار EI‏ محادثة . بينما 
تصل على بعد بضعة أميال 
غنها الى 4٠‏ ديايبلاً . أي ما 
يعادل Ge‏ حركة سير قويّة ٠‏ 
هبوط الطائرة اكثر ضررا 
للاذن من اقلاعها . لآنها تظل 


فتحدث مزيدا من الضحجّة ٠‏ 

بعد الإفلاع . ah ob‏ 
a2‏ بسرعة . قتصبح المافة 
التأثرة Wire‏ 2 3 
جهة اخری ٠‏ يصح صوتها 
اقرب ها يكون من الدمدمة . 
للفئة الجديدة من الطائرات 


OP بصوت‎ God فهى‎ leh te LIL 
له‎ Sle كما لو كان اقل ارتفاعا من صوت‎ 


العْدّة ذاتها ٠‏ 


عدد الإنضغاطات 


Js‏ 01 الس درك الؤجة الصوتية .و 


ناس بالهرتر . آي بعدد الذ بذ بات بالثانية . 
هذا المقياس ليس لوغار BAS‏ دوا درتت 
ba‏ هردرا ‘cre ea‏ يساوي ضعفي 
عير آخر . كلما 


نعم تردّده NY.‏ هرتزا 


jar -(Vv)‏ ظاهرتيَ 
الإنعكاس والحيود يمكن 
سماع صوت. حتى لو كان 
مصدره غير مرئي ٠‏ فالصوت 
Se‏ على سطوح الجدران 
وارضيات الغرف والقوف ؛ 
وهو فطلا عن دلك. 


عرق ل ا 
ا dS‏ واوا 
علا تر ارجات Eisai‏ 
بحدود الفتحة . تنتشر Wye‏ 
وبذلك تظهر الفتحة وكأنها 
هي مصدر الصوت ٠‏ 


التي تمر بنقطة معيّنة 


ارتفع التردد . ارتفعت درجة النغم ٠‏ 


الضحّة وعلم الأصوآت 

ليس للضجة UI‏ درجة خاصّة من النغم 
وهي ET‏ على مدى el‏ من التردد 
٠ ) ۲ (‏ الضحّة العالية Nie‏ مضرّة . فضلا عن 
انها مزعجة ٠‏ فالتعرّض المستمرٌ لاصوات يزيد 
ارتفاعها عن ٠٠١‏ ديسايبل ( وهو مستوى ضجه 
الطائرات النفاثة )0( YY,‏ في عدة 
ls‏ )لا ا (ge E‏ 
القدرة على السمع ٠‏ لكن الأصوات ذات 
المنخفض هي خطرة 0 
We ya‏ كالاصوات العالية ٠‏ وقد 3 
الإختارات على إن ن الاصوات الرتففة اة 
والمنخفضة التردّد والاصوات دون السمعيّة 
( وهي أصوات تحت مدى سمع الآذن ) سريعا 
ما تبّب دوارا وغثيانا وأعراضا جسدية 
أخرى ٠‏ يعمل مهندسو الصوت لتخفيف teal)‏ 
ا Gy yall‏ ل الام ول 
بعلم الصوت عند تصميم الالات. كمحرّك 
الطائرة الثقاثة متلا لمكن من تحضف 
taal‏ التى يحدثها ٠‏ يمكن ايضا تصميم 
الأبنية بحيث ba‏ انتقال الصوت من 
خلالها ٠‏ فمن ok‏ الهيكل الفولاذي للمبنى 
توزيع الصوت في ae‏ انحائه ؛ كما ان 
ola Gis‏ والجدران والنقوف ‏ بمواد 
ليّنة ممتصّة للصوت يمنع الصوت من دخول 
الغرف او الخروج ee‏ في القاعات 
الموسيقية . يجب ضبط انعكاس الصوت 
بصورة تامّة داخل القاعة للحصول على القدر 
اللآزم من الصدى وعلى أفضل نوعيّة من 
الصوت )١(‏ * 


4۹ 


a 


pb 


لماذا يختلف صوت آلة موسيقية عن 
صوت آلة اخرى الى هذا الحد ؟ لا شك ان 


يقة العزف تختلف 


من آلة الى اخرى ؛ 


i. oe. ie‏ يُنفخ فيه . ر 
بعضها الاخر يُلوى او يُنقر لاحداث انواع 


تظهر الاشكال التموّجية "ان 
تردد معيار النفم )1( ياوي 
ضعفي ترذد المعيار (ey)‏ 
وعندما يتركبان معا ( ت ) 
يحدث ذلك Sle Gyro‏ 


\o- 


تردّده الفرق من الترددين 
(ت )فيتغيّر النغم . كما يدل 
عل ذلك cle! JS‏ 
Saal‏ (اللون الاخضر)٠‏ 
bis‏ تنضم موجتان لا 
يختلف ترتدهما Gs!‏ 
كبيرا . تحدثان صوتا خافقا ۰ 


عدة من الاصوات 1 لحن ما هي العناصر او 
الخصائص المختلفة للصوت نفسه ؟ 


التردّد ودرجة النغم 

Sues‏ کل ا جا جعلها شنا زما 
olin‏ - هتاك De‏ بين ترود الذايدبة 
21 الت الكافل  BG‏ كانت Lidl‏ 
اكثر سرعة ‏ يكون عدد الذ بذ بات في الموجة 
الصوتية التي تصل الى الأذن ( ترد الموجة ) 


حجم الصوت ( بالديايبل ) 


الوقت ( بالثواني ) 


حجم الصوت ( بالديسايبل) 


ao ie 
ا و‎ 0 
= St 
}———+4 

اها اه ود 
١ EB 3۹‏ 
Re‏ اا : = 
۷ب in‏ 


اكبر . وتكون درجة النغم اعلى ٠‏ واذا انخفض 
تردّد الذ بذ بة . تكون درجة النغم ادنى ٠‏ 
يقاس تردد الموجة الصوتية ( عدد الذبذبات 
(WL‏ بالهرتز ab ٠‏ مدى تردد الاصوات 
yh Skew ee‏ ما بين ۶ هريرا 
و >5٠...‏ هرتز ٠‏ الا ان بعض الحيوانات . 


كالخفافيش والكلاب . 


تسمع اصواتا تقع في 


مدى اوسع من ذلك بكثير ٠‏ تحدث كل آلة 
جموعة من النغمات تقع ضمن مدى خاص 


 )*(‏ يجب ماع يدء 
الصوت للتمكن من التعرّف 
اليه.يظهر الرسم البياني ان 
نغم البيانو مثلا. يصل الى قمة 
حجمه بعد بدء العزف يقليل 
(أ). ثم Yih‏ بالهبوط 
الريع . قبل ان يصل الى 
مرحلة يهبط فيها ببطء خلال 
عدة ثوان ٠‏ هذا ها يعطي الالة 
٠ GLI PAPAL,‏ اذا 
احدثنا النفم ذاته بواسطة 
Gs;‏ اطول ا لک 
ets OS‏ صوته مختلفاً 


bbs‏ رغم as‏ بالدرجة 
ا ادا اعا الى نمم 
البيانو ذاته على شريط مسجل 


( ب ) ادير باتجاه معكوس ٠‏ 
Lb‏ نلاحظ ان حجمه يزداد 
كل أزلا 5 rey) Skyy‏ 
ds‏ ان ery)‏ ا 
معنا الصوت يدون بدثه. 
فإنه لا op‏ يشبه صوت 
البيائو بل يقترب من الارغن٠‏ 
)+( تنج التوافقيات عن 
متزامنة لاجزاء 
صفيرة للك أو عمود هواء 
غير متناغمة ( مشار اليها 
7 


واذا 


تذ بذ يات 


0 


6 


(4)- يظهر JS‏ موجات 
الناي )4( والزمار )2( 
والشبابة (ت ) WEI‏ في 
انقامها . فالشكل المتدير 
لوجة cll‏ يدل على إن 
صوت هذه الالة رقيق وتاعم ٠‏ 
غكل موجة الشبابة مماثل 


من الدرجات ٠‏ 


aes‏ الى 


: الاذن‎ Arend 


كن كن ao‏ الراك 
تجمع لعدد كر من التعفاك ” 


eles 


النغم 


السا 8 ds ss‏ آل Kets wey‏ من 
النغمات الج تعلو النغم الاساسي من حيث 


الدرجة . وتسمى التوافقيات ٠‏ 


التوافقيات : 


)8 واحد . وتكون 


SU‏ مع بعض 
النتوءات الناجمة عن وجود 
لان للالة ٠‏ اما شكل موجة 
الزماز gg. TEU‏ نظهر أن 
Srl‏ رفع 
لكل نغم يصدر عن Ul‏ 235 
LU‏ . لکن له Lal‏ ترددات 


۰ » مزماري‎ ٠ 


A. 


Too SS‏ جك مكرك 


تحدت هذه 


الذى 


يتذ يذب بترددات عدّة في 


الترددات الاضافية 


اخرى تكون مضاعفات للتردد 
الأساسي . تحدث مجموعة من 
tel Slat Il‏ منه OAS ٠‏ 
هذه التوافقيات مجتمعة النغم 
الألاسي بالإتضمام اليه 
لإعطاء موجته. شكلا معقّدا.- 


\o\ 


ex LEN) aaa قان ا‎ + gale! 03,21) thy etal 


العا بر . ان تحدد هل 8 سريعا او 

تأثير حجم الصوت سياخذ = ٠ pb‏ 
حجم الصوت . او درجة ارتفاعه. هو cipal‏ الموسيقيى خاصتان اخريان في 
خاصة اخرى er‏ الموسيقي ٠‏ تستعمل Cle‏ الخالات Gaol ١‏ والاهتزاز + كثيرون 
eons‏ م 1 << ساو أن الصدى ايحن الوسيقى . معطيا 
طويل لإحداث 0 الدرامي ٠‏ لكن . على LL!‏ صوتا اكثر غنى وتناسقا ٠‏ وهو ينتج عن 
مقياس زمني قصير. يصبح تغيّر الحجم عند انعكاسات الصوت على جدران القاعة 
ee‏ اند LU‏ لحن Leg‏ الصوت” من الوسيقية ٠‏ وقد يضاف. اصطناعيا. الى 


(5)- الرنين هو جزهء مهم في 
من الصو ت الموسيقي Se ٠‏ القنيئة باضافة سائل . 

الك ی “رده بواسطة تعن من ope‏ الهواء نتردد ردن » الموجود في جم الالات الموسيقية . فتختلط فيها 
قليئة حليب ومعيار النغم ٠‏ مماثل لتردد معيار al‏ الالة الذي کے کل خصيصا اصوات البوق والسكسيّة 


يُنقر معيار النغم ويوضع قوق عندئذ يمع صوت العيار لتحقيق هذه الغاية ٠‏ والطبول بالاصوات الكهر بائية 
عنق القنيئة _فتحدث al‏ مكبرأ. تستعمل الرنين ألات للمركب والبيانو eee‏ 
صوتا يكون تردده مرتبطا موسيقية عديدة ٠‏ فالصوت والقيثار الجهير والقيثار 
ول ع د ااال احفص الحجم . النبعثت من كرد eid) ١‏ 


\o 


Sly! Ll SS‏ فهر تبرج بيط 
3 درجة pl‏ يحب عدد من الموسيقيين 
1 هر حف SYS‏ الموسيقية 
deb te LIT‏ ما pe‏ فلها -- ففى الالات 
الوتربة . الكمان , Lo Yl) BUSI‏ الكمان 
الجهير . الدوبلباس . القيثار. البيان . البيان 
القيثاري والقيثارة . Fe‏ ودر مشود ‘Sou‏ 
در ١‏ او تقره بالاصابع اؤ بريشة. او 
2111 ترود )2 کا ازداد طول الور 


oh)‏ ند لاضرات التي 


تحدثها الالات الموسيقية. من 
اعمقها الى اعلاها في كل 
مجموعة . بين اطراف Gall‏ 
الكامل لمع الانسان 5 
فلمجموعة الات النفخ 
الخشبية . بنوع خاص , مدى 
٠ el,‏ فالتفم الادنى للزمخر 
وتوافقيات ( بالخط التقطع ) 
si)‏ تقع قرب حدّي المع 
الاعغلى والادئى + 


انخفض pal‏ : وتتعدل النغمات بضغط الوتر 
ub par fa fal OE‏ 3 بالعزف 
بتوتر الوتر fe ea‏ 


انواع الالات الموسيقية 

تعمل آلات ال لنفخ الموسيقية بجعل عمود 
ا i‏ 
الالات Vir Gls ae‏ ردد 
isl gil GY ae 1 - al,‏ 
كالزمخر ولمزمار (١٤-ب‏ ) والشبابة 
(ء ت ). تحتوي فوهة UY‏ على لان او 
لانين يهتزان - في )١-١( SU‏ ينفخ 
العازف في تفل ogee aad‏ الهراء UY Solo‏ 
بهتز - عندما يضغط العازف على مفاتيح او 
على صمامات ف الالة . Jan ob‏ من طول 
oye‏ الهواء د کک ت deal)‏ 
9( 

يعم الفرف عل ربعض الت FN‏ 
بالقرع . اما على جلد مشدود كما في الطبل. 
او على جسم صلب (على قرص we‏ 
كال ) ٠‏ الات jai)‏ االفوطة تعطق 
نغمات بدرجة محدّدة ٠‏ من هذه HY YY!‏ 
LM CSV, . SLI sk‏ الك Sih‏ 
التى يتم القرع فيها على قضبان خشبية او 
معدنية مختلفة الاطوال. فتحدث نغمات 
بدرجة متفاوتة ٠‏ الالات الكهريائية تلتقط 
ذيذبة al ic eed‏ ار !6 (ge‏ 
الى اشارة ans‏ تمر ees‏ مكبر 
الإلكتروني SM,‏ 8 دوائر Ss.‏ 
متذ بذ بة الاشارات الكهر بائية ٠‏ 


تم 


\o¥ 


— WW: الارة‎ =e 


كل شيء في العالم - كل ما هو مادي - 
موجود في احدى حالات ثلاث اساسية : فإما 
ل Ge a‏ لو Se We UL‏ 
لبعض لمواد ان تكون فى الحالات الثلاث 


ass‏ را AUG + al all Qe‏ مقلم 


-)١(‏ في المحاولات الاولى 
dy‏ الغازات. )1( كانت 


تخضع الغازات لضغط عال * 
يلت بعض الغازات بهذه 


في درجات الحرارة العادية هو سائل . لكنه 


(bly) be ae‏ فوق 


o 
ستتيغراد‎ ۰ 


pall cos (lat) Uy (Gx) 
٠ ) السنتيفرادى ( © ف‎ 

كل مادة مؤلفة من ذرّات او جزيئات 

تتماسك بفعل قوى التجاذب فيما بينها ٠‏ 


الجزيئات في حركة 


على درجة الحرارة ٠‏ 


ty ارك‎ 


ay‏ لكن توازناً 
ديناميكياً كان dow‏ بين 
الحالتين الغازية والائلة ( اي 
ان عدد الجزيئات التي تدخل 
الائل والتي تخرج منه كانت 
٠ ) BLS‏ نتجت فيما بعد 
عن اختبارات توماس اندروز 
زعلما ‏ ممما) )2( 
قات ee‏ من Ale UL‏ 
كثيرة اخرى ٠‏ يزداد الضغط 
ee‏ کیا س مدل 
مع اماء الى jl‏ والهوآء في 
الانابيب العليا ٠‏ اذا افترضنا 


فستمَرة توفف شدتها 


قوی التجاذب بين 


ات ل سر 
سے ا ارس 
خطوط تاوي درجة الحرارة 
(ب). حلات الغاز 
الختلفة - يدل الخط BY)‏ 
لا Ge‏ الال gay‏ لا 
يظهر قبل هبوط الحرارة الى 
Pan Sonia‏ )3%( 
رص فيك ااه inal)‏ 
کیا ا 


الجزيئات . فتبقيها متماسكة ٠‏ يسمي العلماء 
هذه النظرة الى المادة النظرية الحركية ٠‏ 


النظريّة الحركيّة للغازات 
Sal Cbs‏ الحرارنة في« الغازات ٠‏ 
فجزيكاتها تتحرك بسرعة في الفضاء وتتصادم 


باستمرار مع الجزيئات المجاورة ومع جدران 


الوعاء الذي يحتويها ٠‏ هذه التصادمات تفسر 
baal‏ الذى Es‏ عن الغاز المحصور ( 5 ٠)‏ 


محرك LL‏ فتنزل 
وا = 
S01.)‏ )۰ برد هذا 
الهواء الجزء الاخر من الهواء 
الخدرط طنط cll, te‏ 


20-0 
ee 


قام العلماء بقياسات تؤكد النظرية الحركية 
sy alls = CL al)‏ إن ا Bere ere‏ 
مثلا يحتوي على ج × Tee PM‏ مليون 
مليون مليون ) جزيء ٠‏ في ظروف الحرارة 
asl,‏ الان GIA‏ ار ك 
SY)‏ ف) Lino,‏ کو مم رن Sens‏ 
هذه الجزيئات بسرعة atts‏ تت کا 
قانون بويل ومبدأ افوغادرو 

عندما ترتفع درجة الحرارة . تزداد الطافة 


(*)- تتحرك جزيئات الغاز 
بالتمرار بمختلف الرعات 
الاعات ت dial)‏ 
عن اصطدامات الجزيئات مع 
Meee antes, cies‏ 
الجزيثات . حتى في اصغر 
الاحجام ٠‏ كبيرا لدرجة ان 
iia‏ ارا 
EDA‏ الل See‏ 
طرداً مع عدد الجزيئات في 
وحدة الحجم ومع معدل الطافة 
الحركية للجزيئات ٠‏ 

clas Lic (4)‏ ضغط 
الكس . ينقص حجم الغاز 
الى Wb) Gal‏ تتغير 
& الحرارة ) - هذا مثل عن 
فالضغط 


في الانابيب الموجودة على 
2 الاسطوانة ٠‏ 
التبريد النهائي بموجب اثر 
جول ‏ تومون . عندما يتمدد 
الهواء وهو خارج من الصمام ٠‏ 


يحدث 


\oo 


الحركية للجزيئات بمقدار يتناسب طردأ مع 
تغيّر الحرارة المطلقة ٠‏ 3 الخليط من الغازات 
يصبح معدل الطاقة الحركية لكل نوع من 
الجزيئات واحدا ٠‏ عندما ينضغط غاز ( اي 
عندما يتغير حجمه تحت درجة حرارة ثابتة ) 
0 لاك Lesh‏ > هذه 
العلاقة معروفة بقانون بويل . نسبة الى العالم 
البريطاني روبرت by‏ ( ۱۹۲۷ ۔ 1591 ) 
الذي اكتشفه ٠‏ 


هنالك قانون آخر اساي للغازات os‏ 
مبدأ افوغادرو . نسبة الى الفيزيائي الايطالى 
poll‏ افوغادرو ( ۱۸٩١ - ۱۷۷١‏ ) ۰ يقول 
ها الا Lace‏ تكون درجة الحرارة.واحدة 
ويكون الضغط واحداً يكون لجميع الغازات . 
اذا كان one «gle lame‏ مسو من 
الجزيئات ٠‏ 


تنتشر الغازات ببطء من خلال جدران 


| (ه )- الغاز Spall‏ مخزن 


للطاقة الكامنة ويمكن جعله 
Sy‏ شغلا مقيدأ بتمدده ٠‏ 
يستخدم هذا في الثقاب 
الهوائي والطرقة الهوائية 


ومرعّات الدهان الالية . 


glad ails, ف‎ CHIT 


للحركة البراونية ( أ )( التي 
تدل على صحة النظرية 
الحركية ) . تمثل الثقاط الموقع 


Ly‏ للجيم في نهاية 


فترات زمنية قصيرة متساوية ٠‏ 


1 03 تدل الخطوط التي تربط تلك 


bl‏ على الطريق التي 
اتبعها الجيم في حركته 
القكوائية + يمكن روبة plat‏ 
ضوء _ عند انفكا 
علق" جرئات الدخان ٠‏ 
sual‏ الحركة البراونية 


وعاء نفيذ. لان جزيكاتها تكون أصغر من 


بواسطة اللجهر. يستعمل المبدأ 


٠ نقه‎ 


-(V)‏ خزانات الغاز هي 
مستودعات لخزن غاز الفحم او 
الغاز الطبيعي . وفيها امكانية 
لقياس كمية الغاز٠‏ لذلك 
تمى Lal‏ مقياسات الفاز ٠‏ 
وهي تمكن من المحافظة على 


ضغط ثابت للغاز ٠‏ 


(A)‏ - يتناسب معدل انتشار 
الفاز LS‏ مع كثافته. 
A feet‏ الت 
ميدأ غراهم ) لفصل نظائر 
الاورانيوم في مختبرات اوك 
مع GS‏ اك كه 
خلال الحرب العالية الثانية . 
ذلك لص lal‏ الذرية 
والمفاعلات النووية ٠‏ 


بام تلك الجدران معتل SWI‏ هذا ale‏ 
LS‏ مع الجذر التربيعي لكثافة الغاز ٠‏ هذه 
العلاقة اكتشفها الفيزيائي البريطاني توماس 
غراهم ( ۱۸۰١‏ ۔ ۱۸٩٩۹‏ ). ولذلك سميّت 
بقانون غراهم ( ۷ ) ٠‏ 

الحركة البراونية 


تدل الظاهرة المعروفة Sal‏ البروانيّة 
)1( دلالة مباشرة على ino‏ النظرية 


ap 3‏ ءٌ 
1 


١ 
=) J 
5 


الحركية Ke ٠‏ رؤية الدخان في شعاع 
aon‏ واحرية + O‏ 
ذاتها بالنظر من خلال الجهر الى جسيمات 
الدخان الموجود في علبة. فترى جسيمات 
صغيرة مضاءة تتحرك Gb‏ عشوائية. 
UL.‏ صغيرة باتجاه معيّن أولا . ثم في اتجاه 
Like, GE‏ ا کن الشركة Ga)‏ 
جزيئات الدخان الكبيرة قليلة وبطيئة . OY‏ 
LS ol) BU sls ES all YS‏ 
sed‏ 150 للك کات ہے اک 
عندما بتمدد الغاز. لا بد له من Gib JL‏ 
لط ees‏ للك aS‏ 
اكثر برودة . لان الطافة اللازمة له تؤخذ من 
طاقته الحركية ٠‏ هذه الظاهرة تفسر برودة 
الهواء المنفلت من اطار سيارة ٠‏ عندما يحدث 
هذا النوع من التغيّر في الضغط بدون تبادل 


حرارة 6 المحيط الخارجي . soe‏ تغييرا 


٠ ادیایاتتاً‎ 

تدعى الحرارية النوعية لمادة ما كمية 
الحرارة اللازمة لرفع حرارة وحدة كتلتها 
درجة سنتيغراد واحدة ٠‏ 

لكل غاز حرارتان توعيتان رئيسيتان : 
الا ال ES E E‏ 
eel OS CEE‏ 
الحجم ثابتا ٠‏ تصبح أكثر الغازات سوائل . اذا 
تعرضت لضغط كاف ٠‏ لكن الإسالة بالضغط 
وحده )١(‏ مستحيلة فوق « درجة الحرارة 
الحرجة » ٠‏ السب 3 ذلك هو ان الطاقة 
الحركية للجزيئات فوق هذه الدرجة تصبح 
كافية للتغلب على التجاذب بين كل جرَيء 
LW Jo. Wal,‏ الارات (5) 
باستعمال التأثير البرد للتمدد ٠ SLL oY‏ 


\ov 


az 


الا الارة : اسواسل 


تحتل الائل حجماً محدداً. ومع ذلك 
فى اب و برهن WN) Hell‏ ,على 
les. lols, Ge ee‏ تظهر 
کا الاسياب أن الجريئات االسائلم جرنة 
اوسع من حرية الجزيئات المرصوصة في شبكية 


oa 6s Jes SO) 


\oA 


le (4)‏ كلا من الزيت 
والملح ) ٠‏ بعض sill‏ المنظفة 
( ث ) تمنع فقاقيع الغاز ( ۷ ) 
من الانهيار. جاعلة من Sul)‏ 
ls 0‏ 
كل (A) pla) gaall‏ 
عن التراب والرمل ( ٠ ) ٩‏ 


ws) الائل‎ -(%) el! 
سطحه )1( (ت) الذي يلتصق بالقماش‎ BL جزيئات‎ 
بقوة‎ ) ١ ( يبدو كغشاء مشدود ۰ ينحني (*) يجذبه الماء‎ 
alll هذا الطح في وعاء زجاجي ضعيفة. بينما تكوّن‎ 
(ه)‎ tab الزجاج النظفة طبقة‎ sal ب ) وفقأ‎ ( 
على جذب الائل فهي ضعيفة جديدة تنجذب الى كل من‎ 
مع الزئيق )1( وشديدة مع الزيت والماء ( تشبه هذه المادة‎ 


جسم صلب ٠‏ تهتز جزيئات السوائل باستمرار 
( بمعدّل مليون مليون مرة في الثانية ). 
وتتبادل مواقعها بالمعدل ذاته تقريبأ ٠‏ لا يتأثر 
LU‏ بالقوة المحاولة ان تبضعه كما تتأثر 
يلك LY‏ الا وذلك لان الضغط 
المبذول في نقطة معيّنة منه هو واحد في جميع 
Gal Gli ٠ ole‏ الحقيقية للضغط 
حاصل ضرب عمق السائل بكثافته وبالتسارع 
افاج عن SG)‏ الارضة + لهذا ال . 


تتمكن الاجسام الصلبة من الطفو على سطح 
سائل . وحتى المغمورة منها تتعرض لقوة دفع 
رافع ساوى مقدارها تقل السائل امزاج - 


ويعرف هذا بمبدا أرخميدس ٠‏ 


بنية السوائل 


اظهرت الطرائق العلمية المستعملة لدراسة 
iy‏ الاحام الصلة . Je)‏ حيود الاشعة 
السينية ) . ان هناك احيانا اجزاء صغيرة من 


)%(- 0 نقطة ماء. في 
طرف انيوب wks‏ شكلها 
Jas‏ التوتر السطحي . وذلك 
Gal Gab 3M es‏ 
Gin‏ الجزيئات الخارجية 
نا ركز كله السائل. 
فيعطيها نوعأ من غشاوة تتخذ 
شکلا كروياً. يأتى مشوّها. 
لان قوة الجاذبية تؤثر عليها 
Lal‏ بالاضافة الى قوى التوتر 
النطحي ٠‏ 
(25 > بجرة 
۾ الفقاقيع 2.٠‏ يتم تسخين 
سائل خال من الغبار. في وعاء 
ت ننا ثانا . آل الى 
من درجة غليائه . ويخضع 
فإذا ادخلت جسيمات مشحونة 
الى الحجرة تتكون الفقاقيع 
حول ٠‏ النوى » المشحونة التي 
تتركها الجسيمات وراءها على 
طول طريقها فيصبح هذا 
الطريق مرئيا. يتعمل اجمالا 
oi)‏ الغاية الهيدروجين 
السائل 


( 4 )- تصوب جميع جزيئات 
الائل قواها الجاذبية على 
We‏ الباشرة ٠‏ في وسط 
الائل يبطل مفعول هذه 


J 
أما على ا‎ ٠ الاخر‎ 
فالتحاذب نحدث نحو داخل‎ 
sey (اد. لا‎ tis JU 


Loy 85 ale 
حارج د‎ ad NE ee 
Sis هد[ ما‎ ase لموازنته‎ 


Lis‏ فى الطح يجعله 
يتصرف وکانه « جلد ats ٠‏ 
بنقط للاء لتتخذ We‏ 


٠ كرويا‎ 


ر ر Wall‏ اکر 
E‏ اللي ل لمر 
عند صبه٠‏ فالاء يكب 
بهولة تفوق سهولة صب 
الزيت 0 طبقات جزيئات 
الماء تنزلق بهولة اكثر من 
طبقات جزيئات الزيت ٠‏ 
aes‏ 
ارتفاع درجة الحرارة ٠‏ يجب 
ان يكون للزيت المتعمل في 
SY pl calls DE GIL‏ 


لزوجة الريت dole‏ عند 


de‏ وقد قام العلماء 
بابحاث كثيرة لانتاج الزيت 
Sul‏ لليارات . ومنها زيوت 
حدر Wey)‏ نيدان فل 
عندما تلحر * bic‏ يلاب 
لال ا ای حر 
اتيابية منتظمة فجزؤه 
Gall‏ بالاتبوب يبقى 
KES‏ 


الجزيئات Spe‏ بعضها 4 


السوائل تصطف جزيئاتها بترتيب ٠‏ لكن 
ليس هناك ترتيب Shel‏ ثابت. كما في 
الاجسام الصلبة ٠‏ ففي جسم صلب سداسي 
مؤلف من صفوف مرصوصة مثلا. يجاور كل 
\ 


٠١ (oo‏ جريئا غيره. بينما يتراوح هذا 


العدد في السائل ما بين > و١١‏ ويتغير 


باستمرار ٠‏ معدل المسافة بين جزيئات السائل 


هر اکر مدق الج Ving. Chall‏ ىا الكل 
slop Jal‏ 1 يتمدد حجم الاجسام الصلبة 
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cody atte‏ لكن :لا يمكن حشر الجزيئات 
pu 3‏ ليزداد تقاربها ( السائل غير قايل 
blow‏ ا DI ies‏ بتمكن 
الائل من نقل الضغط في انبوب ( ۷ ) من 
طرف الى اخر 


a!‏ والغليان 
ف ئل toys‏ خرکة 
جزيئاته أكثر SE‏ حتى يتحول . عند درجة 


المنتجة الى البلدان المتقدمة في 
الصناعة كالولاآيات. التحدة 
| واليابان واوروبا . وفاقا 


Ne ae‏ 5 يساوي 
| ثقلها Je‏ الناقلة . ويكون 
| حملها ( النفط ) أقل كثافة من 
| الماء ٠‏ تغوص الناقلة . اكثر 
يقليل . في اليا الدافة ٠‏ اثناء 
| رجوعها الى البلدان اللنتجة 
be |‏ . تحمل الناقلات ثقلا 
جا ازا من لاء لے Si‏ 


LEW)‏ عر من WS shell)‏ حمل حادق 
اة للطافة ly,‏ مؤّثفاء bi Ob‏ الذي 
Js Ls‏ كميات يفلت يطفو على سطح الاء . 


سه ي Ee‏ ممالا توعا من 5 


بواسطة owl‏ من البلدان 


15 


الغليان . الى غاز أو بخار٠‏ تسمّى الطاقة 
ame‏ ی به Gil‏ بسار بجرارة 
لفك الكاسة = كذللك Uses‏ برد HLS‏ 
pols‏ سرعة. حركة جز ئاته ue‏ 6 
ل كات اى اة فيتحمّد السآئل 
gees‏ عا الح ٠)‏ ية الخرارة 
اللازمة لتذويبه من جديد واعادته الى حالته 
J wu‏ درجة حرارتها السابقة تسمّى 
اكير إلكامة ی في Slept!‏ 


gy تكرن‎ AS الوائل‎ -)9[ 


abb 2‏ للاتخناط . ١ MW,‏ 
فهي تنقل الضغط ٠‏ يجد هذا 1 
Val‏ الهام تطبيقات عدة في 1 
deal) ٠ TSU ag‏ من 1 
الشاحنات رافعة مائية ينتقل 1 


(oll mie rik. و العادية‎ 


را در ٠‏ في وعاء مغلق . 
السائل وبخاره المشبع. 


: hee 


يقوم Te‏ بين 


a‏ ان ددا مغادرة بعض 


eke gb‏ السائل 


الجريئات 


للسائل .يساوي معدل رجوع البعض الآخر 


ال“ عن ع د 


لا بد للبخار 


على الضغط الجوي ٠‏ 


في الوائل . تمنع هذه الحركة 


کے ا شه 96 "من 


الجزيئات ٠‏ لكن قوى 
Le‏ کک اا 
الاجمالى ٠‏ في ا لاء تتكون 
وصلات se‏ عابرة wt)‏ 
لاز بين الجزيئات: 
oS,‏ تجويفات صغيرة جدأ 
تش ل AM‏ 
مستمرة |) oa‏ 


)2 تنشد الط ر نمه الأكثر 
عدا لما el cep‏ 
عل GE ove‏ عند 
omens‏ لان الحرارة 

ليع SN)‏ البمين) مدئ 


1٠ 


واذا sis‏ الضغط على 


كير Neg)‏ سن الى 
٠‏ س ٠)‏ لكنه. cles‏ الى 
بصيلة (خزان) كبيرة 
وانبوب ضيق اذا اريد AS‏ 
تغيرات صغيرة في درجات 
الخرارة ٠‏ تستففل Jy SN‏ فى 
موازين الحرارة لقياس 
الدرجات المتدنية ٠‏ فالكحول 
شد لكر WEST‏ تفلن 
بدرجة ۷۸ س ٠‏ تكمن الميزة 
الرئيية للموازين المؤلفة من 
bl LL‏ وعاء زجاجي في 
انها تمكن من قراءة درجة 
الحرارة مباشرة . كما يمكن 
نقلها بهولة ٠‏ 


ا ف 
)+1( _تختلف_الوائل 


بخصائصها الفيزيائية . كدرجة 
st +‏ واللروجة 
(الالتصاق ) ٠‏ للماء Sol,‏ 
درجة غليان واحدة Es‏ 
وكلاهما قليل اللزوجة ٠‏ 


= 
ع | 


السائل . ab‏ يغلي بدرجة حرارة ادنى ٠‏ واذا 
ازداد الضغط ارتفعت درجة الغليان ٠‏ لا 
seg‏ الغليان 

فى الائل تتكون عليها فقاقيع البخار ٠‏ هذ 
الظاهرة هي 8 يسبب « الارتجاج » Gall‏ 
يحدث «tl ell gue sce‏ وهي ee)‏ 
اتل( ٠)2‏ 


بدون وجود جسيمات صغيرة 


thes‏ حجرة فقاقيع الهيدرو يجن 
التوتر الطحي واللزوجه 

ينجذب كل جزيء قي وسط الائل الى 
الجزيئات المحيطة به . وتكون محصّلة هذه 
القوى صفرأ ٠‏ لكن ليس هتاك قوى تشد 
الجزيئات التي على سطح الائل الى قوق 
أوارة القرى الي 22د 2 ess S‏ ذلك 
يميل الجزيء الذي على سطح الائل الى 
لانجذاب الى وسطه ( 4 ) ٠‏ لذلك يبلغ عدد 
الجزيئات في الطح حده الأدنى . فيتصرف 
لطح وكأنه متوتر ٠‏ و كأنه Ea‏ من 
vale»‏ سكن ما لتر لشي pie‏ 
Gils es‏ کے رک کا ار 
ات ر gal‏ ع شك Ire‏ 
كانت قوى التماسك التجاذبية بين جزيئات 
LU‏ كبيرة . يكون التوتر السطحي كبيرا : 
وكذلك تكون اللزوجة ) قوة الالتصاق ( 
le‏ 

oY . AS AW CLs‏ قود الاك 
بين جزيء الماء وجزيء الزجاج هي أكبر من 
تلك التي بين جزيئي Sally ٠) ١( AW‏ 
هو الصحيح بين الزجاج وبائل كالزئبق ٠‏ 
Jes‏ ا 
IU eb easy 4‏ إلى کل gh.‏ 
يتقعر: بينما ينخفض سطح الزئبق 
انبوب شعري . وهو ينحني نحو الخارج . اي 
انه يتحدّب ٠‏ 


wv 


:oUL = pL‏ السام الصا 


تدل الاشكال البلورية لاجسام صلبة عدة 
ol ce‏ الذرات Uke Los ti» Ws‏ 
هذا الترتيب لا نلاحظه في الاجسام اللاشكلية 
Ot‏ ی هناك سبع ols‏ رة 
ae‏ لكيه باطة النظام الك 
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يتكوّن كلوريد الصوديوم ( الملح العادي ) من 
ايونات الصوديوم وايونات الكلور ٠‏ في الملح 
كلك كه ها cy Vi‏ مكقة. 
يمكن التأكد من هذا الترتيب وغيره بجعل 
البأورات تحيّد رزمة من الاشعة السينية . ثم 
تال الصور انور غراف الحاصلة GSES‏ عن 
as‏ التلورات المعقدة + 

كلوريد الصوديوم هو مثل عن مادة 
بلورية ايونية ( ٠ ) ١‏ تتكوّن المواد البلورية 


کک الس التلورية 
ess‏ كذ يك 
متفائلة - Aba GAY)‏ الاولية 
تدعى خلية . وقد تحتوي على 
353° واحدة . كما هي الحال في 
esl‏ م اف ا أو 
آلاف من الذرّات المتنوعة . كما 
ea eee‏ تمص 
البروتينات البلورية ٠‏ التنظيم 
J LI,‏ الدقيقان في 
ننه كن كان 
تحديد هوياتها وتحليل 
بنياتها ٠‏ يمكن تصنيف خلايا 


الاخرى. كالماس. من صف منتظم من 
للك اا راطا ALS Was‏ 
تكون فيه الذرّات المتجاورة تتقاسم فيما 
بينها إلكترونا واحدا او اكثر ٠‏ ترتبط 
ob jal‏ في الشمع والمواد المشابهة ارتباطا 
Uh, las‏ الفرى sell‏ فوئ OW»‏ 
دا لد حه رمن وات 
الوجبة تحتل فيها الإلكترونات الطليقة 


May eb Vl‏ ها لحكل Gib‏ اا 


SALI blige on 


الذرّات المهتزة والمنزلقة 

يمكن sled‏ ج ای oe AN‏ 
الجزيئات . قؤى” كهربائية LEN‏ تحاث 
تجاذبا بين الجزيئات عندما تكون المسافة 


ة Lo‏ وتنافرا عندما تتقارب ٠‏ 


cae IESE‏ ودی oil‏ سن طرف 


جميع البأوريات في ١4‏ صنفا 
لكا يع 


خ ). الاحادية اميل (د. 
ذ). anol‏ الميل (ر). 
الرباعية الزوايا (ز. س ). 
الثلاثية الزوايا (ش). 
الداسية الزوايا ( ص ) * 


s55 505(‏ الطعات 
النتظمة في البلورة رزمة من 
اله ا cles al‏ 
فتحدث رسما معينا من نقاط 
الحيود (ا١)٠‏ تتغير هذه 
الرسوم ob!‏ 
التتابعة لشبكة ols‏ البلورة 
pel‏ ا الس 
التمائلات والاشكال المنتظمة 
کک Ge il ols‏ 
كدت ysl) UIE Lys‏ 
قفي ريم الحيود )1( يظهر 
تمائل سداسي . مما يمح 
بالاستنتاج .أن البلورة المأخوذ 
عنها هذا الرسم لا تحتوي على 
خلايا من النوع الظاهر في 


حب 


)0( = يمكن اذك WEI‏ 
الى BLES‏ رسوم نقاط الحيود 
Spall WICH‏ إن عت 
البنيات البلورية وتحديدها ٠‏ 


(؟)- يتم اختبار atlas‏ 


بالتمديد ٠‏ يدا المعدن 
ا pans EG‏ 
التمدد بعدئذ حول الموضع 


الكور ٠‏ تظهر في النحنين 
( أب ) تماذج عن التمدد - 
فالنحني )1( للفولاذ 
الطري . ويبقى خطيا حتى 
يبلغ حده الاقصى من المرونة - 
اذا توقف الشد قبل هذا الحد . 
ال طول 
الاصلى al ٠‏ (ب) هو 
Si Youll ge gs‏ 
طراوة ٠‏ وتظهر ايضا ( الى 
اليمين ) الشدة النبية لمجموعة 
من المعادن - 


يعود المعدن 


)4(- من wlll sk‏ 
المتينة أن تحد من حرية 
التفككات فيها ٠‏ 
و كبيرة 
على روايا البلورة في (1). 
بينما توجد ols‏ صغيرة في 
وسط الشبيكة ٠‏ وهذا ما يشوه 
التلدرة ككل ee a‏ 


تحرك 


ojo 


تحرّك التفككات ٠‏ كدّلك عدم 
GLI‏ في ( ب ) بين حدود 
البلورة يخلق حواجز ضد 
حركة التفككات ٠‏ اخضاع 
المعدن لأضغاط قوية او كثرة 
ل اال Bale‏ 
آخر الامر ما يمى بتعب 


Gull‏ ( ت WS ٠)‏ يعطي 
الضغط المتمر طويلا نتيجة 


ACE تمن‎ arint. 
(ٿ )۰ حدث‎ cs zl 
هذان النوعان من الانهيار‎ 


(ت. ث ) في شفرة علفيّة 


مصنوعة من سبيكة النيكل ٠‏ 


15 


lb بين جر‎ Ws للكافات‎ slo. sob 
ناسل کاردا ع‎ eee 
Ogle الضغط الذي يحدثه ( العلاقة المعروفة‎ 
خر‎ cha cas ا‎ 
oil ا‎ 
1ك دراك الجر التب حن‎ 


eae)‏ ذلك بين المعدن 


Gt! all الادنات‎ 
لا‎ GS bade الك‎ 


تبقى عرضة للإنقصاف 0٠‏ ثم يلف كصفائح ٠‏ تتراوح 
فالتطر يق يدقع بالتفككات درجات ذويان المعادن من 
نحو سطوح الانزلاى المتقاطعة -58,8” س وهي درجة ذوبان 
ع للع = ee‏ تعمل Goll‏ الى ost.‏ وهي 
أماكن التقاطع هذه كحواجز درجة obs dll‏ لدى 


تمنع تحرك تفكككات اخرى . التنجتن ٠‏ 
dele‏ العدن (كثر متانة - 


(۷)- تظهر الاشكال 
المنتظمة للبلورات عند النظر 
اليها بواسطة المجهر ٠‏ للبورات 


Jae -( 1)‏ عمال البائك 
العدن عن خامته بتذويبه ٠‏ 


د 


الجسم البلوري ) حول موقعها في الشبيكة ٠‏ اذا 
0 2 سلا ا Gy‏ دران تزداد 
Las‏ ذا الفط Bb pol‏ حرارية 
ale Ces 05‏ اا عل توى ALLS‏ 
بين الذرّات . فتنهار البنية البأورية ويذوب 
Sea)‏ الل : 

البلورة الافرادية من معدن نقى هي 
و 
عيوب في الشبيكة Sas‏ فيها تفككا 


التمة بالكمال ( اي التي لا (۸ )- الط الشديد daw‏ 
كر فها ) اشكال محددة نقطة الانصهار تنخفض في مواد 
Su‏ كالا بر i JI‏ 3 كلماء مد عد الح + ان 
كلوريد الأموئيوم ch)‏ ذوبان الجليد تحت ضغط 
التشادر ).- هتالك SEL‏ مرلجة CoM‏ تسل كمزلق 
(او انظمة ) بلورية اساسية ياعد التزلج على التحرّك 
خرى ٠‏ اذا نظرنا با مجهر الى بلاة وهولة معا ٠‏ 

بلورات ا 
oh At EAE‏ اة 
بالكمال اشكال محددة بدقة 
( مع أن التصادم قد شوّه زوايا 


بعضها هنا ٠)‏ 


ol» ثراها‎ 


( > (- لذلك ob‏ الخليط المعدني او السبيكة 
Bo JS) ale 50‏ من المعاذن التي Se‏ 
منها ٠‏ 


تعب المعدن : السبب والعلاج 

يشوّه الضغط بعض الاجسام الصلبة . اذا 
استمر عليها فترة من الزمن + هذه الظاهرة 
تسمّى الرجفان ٠‏ من الممكن ان ينجم ذلك 
عن حركة التفككات داخل الحبيبات البلورية 


او عن GIGI‏ حدود الحبيبات او عن انزلاق 
على سطوح مستوية محددة «٠ ٠‏ التعب » هو 
الاسم الذي يطلق على تغيّر في خصائص 


التأثيرات البنيوية في الاجسام الصلبة 
يبدو ترتيب الجزيئات في البوليمرات 
الطبيعية والاصطناعية ترتيبا معقدا ٠‏ وتظهر 
Us EEN EAN‏ له 
الاشعة sal‏ أن DI‏ الطويلة الول 
من aba SLs‏ على رط يي 
عندما يتمدد وان الجزيئات ترجع الى وضعها 
Lice ley‏ تعاض ال وها كر كا 
يعطي المطاط مرونته ٠‏ 
الزاوية اليوم GY‏ الحديثة الصلبة 
كالترانزستور ) من بعض التغيّرات الدفيقة 
التي تحصل في Ol‏ بلورية عادية ” ذلك 
ان OLS‏ ضئيلة من بعض المواد غير النقية . 
oS al‏ ا 
اكثر بواحد من عددها في ذرّات العنصر 
لاا لا ركرك دل إل عن 
طفيف من الإلكترونات أو نقص طفيف فيها 
( في هذا dell‏ يمّى الإلكترون الناقص 
(Ls‏ فتعطى حركة هذه الإلكترونات أو 
الثقوب الاجسام Gs‏ الموصّلة خصائصها 
الكهر بائية المميزة ٠‏ عندما تحصل زيادة في 
EE E‏ 
٠ SUI‏ وفى الحالة المعاكة . تكون الناقلات 
او الثقوب موجبة . فيكون النصف موصّل من 


النوع الوجب ٠‏ 


۱1٥ 


Pat 0-7‏ فم 
و اك ry‏ 


يسخن منفخ درّاجة عندما Ain‏ دولابا ٠‏ 
يمكن تفسير ذلك بواسطة النظرية الحركية 
للحرارة التي كان أول من خطرت له يبال 
اسحق نيوتن ( ١545‏ ۱۷۲۷ ). ثم طورها 
Le‏ القرق ll, fe oll‏ عدر pes ٠‏ 
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‘J Pe 


-)١(‏ الذبدبات في ذرات 
وجزيئات bab‏ هي المؤولة 
عن مقدار درجة حرارتها (ce‏ 
الغاز )١(‏ تتحرك الذرات 
بطريقة متقلة. ومعدل 
سرعتها وكتلتها هو ما يحدد 
Goal‏ الداخلية_ودرجة 
حرارتها ٠‏ بعد التبريد . يحول 
فقدان حرارة التكثيف الكامنة 
)١ J)‏ الغاز. عند درجة 
COE ail O‏ 
هنالك خارة أخرى في كمية 
الحرارة ( ك ) . 


علدما يبرد 


vn 


¢ t 


صلب ( ٤‏ ) بعد فقدان حرارة 
الصهر الكامنة ( ل ؟ ) ٠‏ في 
هذه الحالة تكون الذرات قد 
اصبحت متينة الترابط )2( 
فيما بيئها ٠‏ 


(۲)- قايلية النقل أو 
a Update‏ كار 
الحرارة في وحدة من الزمن 
ر و 
خلال وحدة من وحدات مدرج 


الل ب فاهلة رازه وها انها الطاقة 
الحركية للذرات أو الجزيئات المتذ بذ بة التي 
Gu‏ نتكون كل مادة ٠‏ 


الاضطراب الحراري والحركة الجزيئية 


0 مانن الثالك للدساضكا 


الحرارية . لا يمكن في الحرارة التوصل الي 
الصفر المطلق Gl)‏ درجة حرارة - ۲۷۴ 


ينتج عن ذلك أن للجزيئات حركة مستمرة 
تعرف باسم « الاضطراب الحراري ». وهي 
تشتد عندما يعرّض الجسم الى حرارة ٠‏ كان 
SLI! Se‏ روبرت براون ( ۱۷۷۲۴ ۔ ۱۸۸ ) 
Be dsl‏ کا ple‏ 5۷ على Bs‏ عر 
مباشرة عن هذه الحركة المستمرة ٠‏ فقد اكنشف 
gl‏ ت الصعيرة لغار الطلع المعلقة فى 
للا Is‏ كلا انقطاع dice SIS ou,‏ 
وبيّن ان هذه « الحركة البراونية » تحدث من 


ا ا celle‏ لک کے اا 
لكل حبيبة غاز من قبل جزيئات الائل . 
al,‏ كلما كانت الحبيبات صغيرة. كانت 
الحركة أكثر عنفأ ٠‏ تفر النظرية الحركية 
ايضأ لماذا يصل غازان يختلطان 
ساخن GUL‏ بارد. الى درجة جرارة 
واحدة بعد فترة ٠‏ فالطاقة الحركية لجزيئات 
ا ا als RS a‏ )28 
الاصطدامات الى جزيئات الغاز البارد . حتى 


احدهما 


الحرارة ٠‏ يمكن قيالها )1( 
بتجيل الزمن اللازم لكمية 
معروفة من الحرارة للمرور من 
خلال عيّنة ٠‏ فتوضع EA‏ 
(*) بين لوحتين متساويتي 
SUN‏ ( ۲ ) ثم تخن اللوحة 
العلا بواسطة دثار من البخار 
)١(‏ وتقاس الحرارة بموازين 
حرارة في كل من القطع 
اللات pos‏ المواد ols‏ 
الموطلية القوية (ب ) في 
اسطوانة يخن البخار احد 
طرفيها حتى 5 س -)١(‏ 


t 


| 1 


تقيس موازين حرارة اخرى 
)1( درجة حرارة ta!)‏ 
وارتفاع درجة حرارة الماء JU!‏ 
فى دثار متصل بالطرف الاخر 
(۷ ). وهذاها يمح بمعرفة 
مقدار الموظلية وحابه 


( ۴ ) - الطرى الثلاثة لانتقال 
الحرارة تتعمل كلها ae‏ 
و کک 
بالتوصيل. من خلال معدن 
المقلاة .)١(‏ وبالحمل عند 


تحرك SU‏ ( ۲ ) ؛ وبالاشعاع 
م مصدر الحرارة الى المقلاة 
( > ) اذا اخذنا قضيبا Moye‏ 
Syl all‏ مرو LUS‏ ورک 
احد طرفيه في الجليد 
والطرف الاخر في ماء يغلى . 
ob‏ حرارته تتغير Lbs‏ 
بصورة ub‏ بین طرفي 
ail‏ ( ب ) كما يظهر 
ذلك في الخطط ٠‏ لكن اذا 
كان العزل غير محكم . فإننا 
نحصل على ملحن بيه 
بالخط التقطع الظاهر في 
٠ bball‏ في القارورة الخوائية 
(ت ) فراغ (t)‏ يمع 
التوصيل والحمل كما ان 
جدارها مفضض ليخفف من 
فقدان الحرارة بالاشماع الى 
الحد الادنى ٠‏ 


(5)- في مقياس نهايتي 
الحرارة العظمى والصغرى 
( أ ). يدقع الزئيق بالمؤشرين 
الفولاد بين في أنبوب er‏ 


ths الى ابعد‎ SII 
فى‎ SU يتأثر‎ ٠ يصلانها‎ 
الخزان الاسطواني بدرجة‎ 


الحرارة فيزيح تقلصه ( ب ) 
أو تمدده ( ت ) الزئبى في 
ذراعي الانبوب حيث Clie‏ 


درجة الحرارة - يمكن اعادة 
الؤشرين الى موقعهما الاصلى 
a ees‏ 
الانبوب - 


1۹1۷ 


يتساوى معدل الطاقة الحركية للغازين ٠‏ 
Ais‏ الشكن للنظرية TS oll‏ تفر 
تغير حالة مادة ما عندما تسخن )\(- كمية 
الحرارة اللازمة لتغيير حالة الجسم من جسم 
صاب متين اتا بط الى سائل ركيك الترا بظ 

تسمى حرارة الصهر الكامنة ٠‏ 


تغيّرات درجة الحرارة 
اعطاء sol.‏ طافة حرارية أضافية قد برقع 


ie 


= 
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درجة حرارتها. بدلا من أن يغيّر Wie‏ 
ا رار اشير الكامنة) . 
يتوقف تغيّر درجة الحرارة طردا على كمية 
الحرارة المعطاة: وهذه تقاس بالحريرة أو 
Um‏ 
تحدد الحريرة بأنها كمية الحرارة اللازمة 
لرفع حرارة غرام واحد من لماء بدرجة 


سلزيوس واحدة ٠‏ 
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)9( - في مزان الحرارة. 
ذي الشريحة الثنائية المعدن . 
شريحة معدنية لولبية ينقك 
pas. base Gb‏ 
مؤشرا على ميناء ميزان 
مدرج ؛ ذلك أن العدن 
الداخلي ( النحاس اجمالاً ) 
يتمدد تحت تاثير الحرارة 
أكثر من المعدن الخارجي . 
Jans‏ تلو ie A)‏ 
اللولبية ينقك - 


(1)- يمكن انتاج الهواء 
الائل بتبريد الهواء الذي 
Wilke oS‏ في الظروف 
العادية ٠‏ خلال التغيّر الى 
الحالة الائلة . تنطلق حرارة 
التكتيف الكامنة ٠‏ تتعمل 
قارورة « ديوارهء الخلائية 
ab,‏ الائل من الحرارة 
الخارجية ٠‏ لكن اذا صب 
الال كن الما ا 
يأخذ بالغليان برعة بفعل 
ا ا AUG)‏ هذه 
العملية تنتج كميات كبيرة من 
الغاز فيتكون سحاب من يخار 
الماء المكثف فوق الائل ٠‏ 


(۷ ) - مقاييس الحرارة هي 
كيفية في مداها uty‏ 
تدريجها ٠‏ فدرجة تجمّد الاء 
هي ae ٣‏ (ف) أو 
صفر سلزيوس او SH‏ ( سل ) 
أو wwe‏ كلفن ( ك ٠١)‏ يفصل 
هذه الدرجة عن درجة غليان 
il‏ من لكا 2 
ك ٠‏ مقياس AS‏ فريد من 
حيث أنه يضع درجته QU‏ 
(gall‏ على الصفر الطلق الذي 
لا يمكن عمليا بلوغه ٠‏ 


النوعية 0 تلك المادة 2 


ei UL‏ احمنة 


الحرارة اللازمة لرفع الحرارة الكاملة لكتلة 


soll‏ بدرجة سلزيوس واحدة 
الحرارية » لتلك الكتلة ٠‏ 
لكان لق اخ 


الحرارة 


ثلاث : بالتوصيل . 
٠) * (‏ الطريقتان الاولى 
على أن الجزيئات . 


حركية من مصدر 


مصدر الحرارة (أ) ٠‏ وهو 
يقوم على القانون القائل ان 
جمين صلبين لهما حرارة 
مرتفعة واحدة ch‏ في 
lish, bye call‏ ويظهران 
ob‏ واحد ٠‏ لقياس حرارة 
"زات so‏ 
الكيرياء RAT)‏ 


ells 
نقل‎ IG IL 
ولذلك طرائق‎ 
وبالاشعاع‎ 


والثانية تعتمدان 


وبالحمل 


التي تحصل على Gb‏ 
حرارة ٠‏ يمكنها تقل هذه 


في تلكوب ذي عدة خاصة 
(؟) حتى يتوهج بلون نار 
القرن (Tt)‏ ثم بعري 
بالمقارنة اذا كانت درجة 
حرارة الفرن أعلى ( ت ) من 
حرارة اللك او معادلة لها 
(ث ) أو اتقص متها (ج ) - 
يحدد المقياس المدرج (1) 
غدة التيار في اللك ‹ 


ta ااا فى الحا‎ wall 
الترايظ . تحدت اصظدامات بين‎ call 


الجسيمات المتجاورة . فيسمّى انتقال الحرارة 
ين الاسام Seay hl‏ أب في الو 
( السوائل والغازات ).." فإن الوسط gh) ob‏ 
كتلة المائع ) قد بتحرّك. فحمل Shi‏ 
LS al BUI WL‏ إلى PSM SW jel‏ 


Bite jas . 395,‏ حزان ته vise) al‏ 
ola,‏ هي طريقة الحمل ٠‏ يمكن للحرارة 
is‏ الال حا سن كال oe‏ 
ارات ع کےا ای املد حمل ال 
الارض من خلال الفراع. وهذه الطربقة هى 
لإشعاع ٠‏ المواد المختلفة os‏ الحرارة 
بمعدلات مختلفة ٠‏ وتمّى قابليتها لتوصيل 

لحرارة « الموضّليّة الحرارية » ( ۲ ) ٠‏ 


قياس درجات الحرارة 

ترتكز جميع طرائق قياس درجة الحرارة 
على الطرق التى تتغير فيها الخصائص 
الفيزيائية للمواد عندما تسخن ٠‏ الخاصية 
الاكثر استخداما هي تمدد الاجسام الصلبة 
USL,‏ بالتسخين © ded‏ عادة wl‏ 
الفيزيائي مرئياً على مقياس مُعيْر موجود في 
اله لكان oh‏ سن اا لدى صنع أي 
ole‏ حزرارق et)‏ 8065 ) جب أولا 
gta des‏ او Geel sche‏ من 
الحرارة ٠‏ تم تقم Gall‏ بينهما BIL‏ 
المطلوية ٠‏ الاعداد المخصصة a) LEY‏ 
واعداد الدرجات Ges‏ تحدد معا نوع ey,‏ 
درجة الحرارة. كمقياس سلزيوس (أو 
Sel!‏ ( وفهرنها يت كلف gual si)‏ ( 
BUNA)‏ 
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ان يتغيّر الجميع معا تغيّرات متنوّعة ٠‏ تستعين 
الديناميكا الحرارية . في اكثر عملياتها . 
بالاساليب الرياضية لعالجة هذه الكميّات 
تهتم الديناميكا الحرارية ( ومعناها « علم ا ننه التمكن من التنبق 
حركة الحرارة » ) بالطرائق التي تنتقل بها بأوجه تغيّرها ٠‏ 
الحرارة من مكان الى آخر . وبكيفيّة تحوّل 


السین امیا دار إل کے لر او كما یکن 
| 


Lal‏ إل ٠ GU ye G5) SII‏ اثناء قوانين الديناميكا الحرارية الاربعة 
كال الخرارة ٠‏ يمكن لكل من درجة الحرارة lenge‏ ی العلماء ارلا ثلاثة قوانين 


E 


7 


-)١(‏ كانت oY!‏ الحركة لمخترعين ٠‏ فكانوا يحاولون بالتحرك الى الاد بمجرد 


فل جميع هده المحاولات 
Sa‏ هلي aa)‏ هن 


G 


tee‏ ل eee‏ اكه 2 ili‏ عطي انل تأكيد القوانين 
\vV-‏ 


ع القانون الاول فالثانى فالثالث 
للد يناميكا الحرارية ٠‏ بعدها تعرّفوا الى 
قانون اهم من الثلاثة . فسمّوه « قانون الصفر » 
ET‏ 

اذا يقي pet) ok heme‏ بارد 
Lgl. Gee‏ يصلان 3 Clea’ pai‏ 
درجة خرارة واحدة ( > ). اذ بث الجم 
الحار من الطاقة الحرارية اكثر مما يتلقى . 
بينما يمتص الجسم البارد كمية صافية من 


SHAT 


kal (Rot al‏ تر Bet‏ ااه ټپ 


uy‏ أ على كمية من مجموعة من الاثقال المناوية 
الائل يفترض انها تصب من معلقة بدولاب يدور ٠‏ ورغم 
عدد الاثقال في الجهة 
الفلى قليل . فأن بعدها عن 
هكذا على حركة الائل محور الدوران يعطيها الزخم 
الدائرية ٠‏ لكن عندما يتعادل اللازم لرقع العدد الاكبر من 
الاثقال الموجودة في الجهة 
ا ف lel‏ تعائل العلا لكن لا ابد اللطافةاان 
الفغوط في الائل على تتبدد في محاولة التغلب على 
لحي ولا يمكن لحركته الاحتكاك العاكس لحركة 


ai sie ee‏ أن 
اليزاب اللوي وانها تحافظ 


مستوى السائل في الميزاب مع 


ل اد 


a 1‏ ينان الطاقة 


کی عا 


ae pes‏ > شعادل درا 
حرارتيهما . فيقال عندئذ Lgl‏ في حالة 


« توازن حراري » ۰ 


يقول قانون الصفر : 


کان كل من جسمين في خالة دورن ae‏ 
مع جم ,ثالث Gg.‏ كزين ی Ripe‏ 


حراري فيما بينهما ٠‏ 


للقانون الاول.. بالحقيقة .. جزءان : الاول 


الدولاب الدورانية . وهذا ما 
من شأنه ان يمنع توازن 
الطاقة . فيجمل الدولاب 
يتوقف ٠‏ الاحتكاك يمنع اكثر 
الآلات من العمل. فالالات 
ت , خ2 د uA‏ على 
الطريقة نقها التي في ب. 

ولذلك لا يمكئها ان تعمل 
ovis‏ حركة دائمة ٠‏ كذلك 
ليى باستطاعة الالة ث القيام 
oy,‏ الميقة GY.‏ الطافة 5455 
بالاحتكاك عندما تدور البنية 
الشبيهة بالبرغي وعندما تولّد 
الحرارة وتضيع في الماء الساقط 
على دولاب التغديف dy‏ 
المتويات الدنيا ٠‏ تحاول UY!‏ 
ج ان تحافظ على استمرار 
حركة الكرات بجعل محصلة 
قوى الدفع الفوقية تعمل 
باتجاه el,‏ في BU‏ لکن 
متوبي الاه في طرفي 
الانبوب يتساويان تحت تائير 
الجاذبية الارضية. فلا تدقع 
الكرات في طرف اكثر مما 
تدفع في الطرف الاخر٠‏ في 
UY‏ ح لا تحفظ الاسفنجات 
التي ترفع الماء وتنزله على 
الحزام كل الماء الذي 
تمتمة فى الد MY‏ لا 
يمكن للافنجات الخفيفة 


النازلة ان ترفع ole‏ 
الصاعدة التي تفوقها وزنا ١‏ 
وحتى لو كانت الاسفنجات 
مثالية من حيث حفظ ll‏ 
فأن ضياع الطاقة الذي يحدث 
بالاحتكاك يحول دود 
الحركة الدائمة ٠‏ 


BX = (3%)‏ اتحويل 
الحرارة الى شفل ميكانيكي 
بجعل غاز gels‏ تمدد + 
يمكن Eb‏ الفعالية القصوى 
بالتخدام دورة كارنو حيث 
تتناوب التحولات الاديا بانية 
= ج د أ( والعمليات 
iy Fy sLAl a lal‏ 

ج د)ء تتم الاولى بدون 
خارة حرارة او ربحها. 
WU,‏ بدون تغيّر في درجة 
الخرارة ٠‏ يرفع الفاز الكبس 
بين | و ج ويقوم de‏ 
كاري oe UL‏ 


+ oul ball 


1۷۱ 


ع قانون ثبات BUS‏ والثاني يحدّد 
١‏ الطاقة الحرارية » وكيفية تحول انواع الطافة 
ل إن pas (9) Syl‏ اه الاو 
على انه . عندما يعطي نظام ما طاقة من 
الحرارة . فأن كميتها تساوي تغيّر طاقة النظام 
الداخلية بالاضافة الى الطاقة الميكانيكية التى 
تمكن النظام من القيام بشغل خارجي ٠‏ 


Les‏ يقوم Op‏ الصفر بتحديد درجة 


الحرارة والقائون الاول بوصف تحويل 
الطاقة . يقوم القانون الثاني بتعيين اتجاه 
الطاقة الحرارية المنتقلة بين اجسام درجات 
حرارتها متفاوتة ٠‏ فهو ينص على ان الحرارة 
لا تنتقل تلقائيا الا من الجسم الساخن الى 
الجم البارد ٠‏ فانتقال الحرارة الى جسم بارد 
يزيد من حركة الجزيئات التي يتالف منها 
الجسم SY!‏ برودة . وبذلك يزيد عمليا من 
(Syd »‏ الداحله as‏ 


20> عد ينطلق pt‏ ترفع درجة حرارة هذه المادة 
op SI aS!‏ من مطفاة J‏ درجة الذوبان . فيصبح 


a be del من‎ tl فا‎ of Gal 


الجامدة ثم انول إلى غاز الطب في هذه الصورة أيظهر 


فيملع الاكيجين من بلوعٌ الرمح الحراري. وهو يقوم 
ESE 3‏ 


ات صي لامح )١(‏ اذا بخنا طرف 
الحراري ck»‏ حرارة قضيب معدني بلهب . فالطاقة 
شديدة الارتفاع ٠‏ فاذًا Jes tla oy‏ الى os‏ 

مادة ما. يحدث فيها المعدذن فترتفع طافتها 
الحرارية . وتزداد بالتالي شدة 


تبريد المواد 


اما القانون الثالث.. فينص على انه مر 


ما 


uc oe!‏ ا 
NS‏ ا يعنى مثلا ان 


ne 


صفرا ايضا يحي y‏ نعود مر الممكن 
el se‏ آية طافة إضافية من تلك الجزيئات 
ont‏ ينا إضافيا + عندما تقدرب درج 


دب به حول Yala‏ الشابنة 
oat acl‏ اازديانا 
كبيرا ٠‏ بازدياد مقدار 
الذبذبات , تصطدم هذه 
الذرّات بالذرّات المجاورة . 
وتنقل اليها بذلك طافة تجعلها 
تتذ يذب هي انك کل 
تنتقل الطاقة الحرارية الى 
الطرف الاخر للقضيب في آخر 
لا اذا بقي cal)‏ 
موقعه لبعض الوقت . فدرجات 
حرارة كل من طرفي القضيب 


(1)- يحدث الاحتكاك 
عندما يحتك جم el‏ مما 
a,‏ حرارة ؟ الانطلاق 
الئجائي في بده isthe‏ 
(ier secjten‏ ارك 
الخلفية للسيارة تدور بسرعة . 
فتحرق الحرارة الثولدة مطاط 
الدواليب ٠‏ تنتج حرارة ممائلة 
عند اكميال مكايح السيارة ٠‏ 


حرارة مادة من الصفر المطلق . تصبح زيادة 
تبريدها اكثر صعوبة ٠‏ 

بر wpa‏ لدان ا Sst!‏ 
١ oe‏ 1 ی من ell al‏ الوا 
الج ٠‏ فلا بد ان 9,5 هنالك Lats‏ 
jae 1 0‏ فيه يكون LL‏ لحالته 
الانتظام أو الفوضى ) ويكون 
ا ا he‏ ا Bie lke‏ 


Sella‏ الى 


الداخلية ( من 


الحدوث وعند نهايتها ( من 
GS‏ بها القانون الاول ٠)‏ 
ن المراقبة الدقيقة لجميع انواع الالات 
Wee Vat‏ من الطافة أكثر مما تحول إلى 
٠ aie Jat‏ فح لو رفا ye pL‏ ذم 
الطاقة من جراء الاحتكاك والتبريد وما الى 
ذلك . فلا يمكننا. ye Goll‏ أن الطافة 
الميكانيكية الحاصلة هي دائما اقل من الطاقة 
اتی ا بك لتساك نسدد 
التعادل الحراري . الذي لا يمكن. بموجب 
القانون الثاني ان يتناقص . سوى صورة عن 
الطاقة العامة التي لا يمكن بلوغها sll‏ 


دورات الحرارة a‏ 

نك الله poate elas,‏ زر 
حرارية ٠»‏ يتم “Jp‏ على الفعالية القصوى 
النظرية ١‏ لمحرّك Sole‏ من هذا النوع 
بالسير بموجب ما يمى بدورة کارنو 
(؟ ١)‏ دة الى VSS gsi ll‏ كارنو 
(NAR - WA )‏ + لو كان من GS‏ اه 
ألة . تعمل بدورات . وتقوم . خلال أي عدد 
بن هذه الدررات 0 aU‏ كمه امن الطافة 
jus‏ تكون اكبر من التي تستهلكها 
كحرارة . لكان الحلم القديم بالحركة الدائية 


قد اصبح حقيقة راهنة ٠ )١(‏ 
VY‏ 


e حا‎ 


2 


نحو الصفنرالطلق 


| کل Gee sol‏ على (مقدار ما .من 
ا ge)‏ التاردة متها Lis‏ كالحلد: 


فالحرارة هى ثمرة الحركة المستمرة لجزيئات 
و ) هذه الحركة التى يبرهن وجودها ان 
ل ر عات طافة حركية ) ۾ وما ins‏ 


-)١(‏ تقوم جزيئات ملح 
يارامغنطيي عادة بحركة 
متمرة عشوائية حتى ولو 
كانت درجة الحرارة منخفضة 
الى أ ك (- ۷۲ ): طالما 
تبقى الجزيئات تتحرك على 
هذا النحو. فليس بامكان اي 
جزء من الملح ان طهر کا 
٠ bull bs‏ لكن حالما 
يوضع alll‏ تحت تأثير مجال 
مغنطيي )1(. تصطف 
الجزيئات الممغنطة على طول 
الجال وتعطي جم cl‏ 
قطبين مغنطيسيين ٠‏ شمالي 
وجنوبي ٠‏ عندما ip‏ فعل 
الجال . تعود الجزيئات الى 
فوضاها الاولى ( ب ) ٠‏ 


4 


(5)- للاقتراب من الصفر 
الطلق (اي EW‏ درجة 
JN al‏ أو 
YT =‏ س ) تتعمل ظاهرة 
٠ —‏ ازالة المغنطة Ls Gol‏ 
اللح البارامغنطيي هو الذي 
ee‏ كك نا نحت ایر محال 
الجال جزيئاته على 
الاصطفاف في ترتيب معيّن ٠‏ 


تحت 


اذا لم يحدث تبادل حرارىٌ 
د ع انسل tee (ue‏ 


الحرارة سوى قياس لمعل الطاقة الحركية التي 
كلكا اكات LG:‏ إصحت ssl”‏ 
باردة . نقصت حركة جزيئاتها ٠‏ على هذا . 
يجب ان يكون من الممكن. نظريا. ان 
يستمر تبريذ مادة ما حتى بلوع النقطة التي 
کک «ules GUL pall‏ هذه 
لك ا or GHB)‏ ميية جدا 


paras‏ ل عملا lds‏ علد 
الاقتراب من الصفر الطلق . تظهر لدى بعض 


day ألماء‎ 


ا 

pee لكن ترتيب‎ ٠ انها أدياباتية‎ 
ا‎ 
pill E er 
t 

الاكسجين يغلي 


فيرفع حرارته . الى اعلى من 
ال ل ES O BE‏ 
الائل لإعادة تبريد الملح . 


pris tes, gel BG 
تفقد جزيثاته ترتيبها‎ 
وتتبعثر. متمدة الطاقة‎ 


اللازمة لذلك من الملح الذ 
تهبط حرارته ae Se rf‏ ا =e‏ 
الهيليوم يغلي 


حت الضغط 
الصفر المطلق 


al | 


المواد خصائص تسترعي الانتناه. منها فرط درجة حرارته المطلقة ( حر ) . اذا بقي ضغطه 
الوضلية ( + ) وفرط السيولة ( © ) N) ٠‏ 

اذا بقي الحجم EE‏ يحدث العكس عند 
حساب الصفر المطلق WI‏ © موحت العادلة ض× ج = 


يقع الصفر المطلق . على التدريج امئوي . ر × حر حيث تعرف ر بثابت الغاز العام ٠‏ 
تحت درجة تحمل cll‏ د 57016 459" عمليا يهبط الضغط يجزء واحد من 595,16" . 
کي Sra} 2225 sacl! lin gall‏ كلما هبطت الحرارة درجة واحدة س ٠‏ 
SS oe Ge SIG‏ سكن وهكذا عند ۲۷٣,۱١‏ س . وهو درجة pall‏ 
غاز « مثالى ». يتمدد حجمه ( ح ) طردا مع المطلق . يكون الضغط قد وصل الى الصفر ٠‏ 


ع الارغون النتروجين الهيليوم والنيون 


1 
1 


( الكوي ) . وكلها SE‏ تحت للهيليوم. کي ييل. ان 
درجة حرارة ذوبان الجليد يتمدد اولا بمروره في فوهة ٠‏ 
الموجود قي حالة توازن مع 


الماء ٠‏ (ه)- يتصرف الهيليوم 


(4)- في ميّل الهيليوم. انبوب في هيليوم ائل( ب ) 
sul‏ تمكح ls,‏ على ae‏ رار كيك 
الطرقات ( ب ). يُضغط اولا (- ۲۷۰,۹۷ س ). تلق 
خليط من غاز الهيليوم غثاء من الائل غير مرئي 
والهواء.. ثم ترال الحرارة. الجدار الخارجي للانوب . ثم 
المتولدة ٠‏ يحتوي الهواء.. فصلا بهبط الى داخله” ايملا 
عن الاكسيجين والنتروجين . الهيليوم الانبوب حتى يتوازن 
على غازات ٠ G5!‏ خاملة » مُتوياه في الداخل By‏ 
كالارغون والنيون والكريبتون الخارج ٠‏ اذا رفع الانبوب قليلا 
والزنون ٠‏ يمكن تسييل جميع (أ) . ob‏ الهيليوم المفرط 
غازات الراك تاا ا Ae Jas ye‏ 
5-7 وضعت درجات في كل من تدريجي كلفن عند de‏ ك في جهاز المفاكس حتى يبقى المتويان 
الحرارة على هذا الرس البياتي (اللطلق) ولريوس فاصل )1( لكل لا بد متوازين. 


\vo 


يرمز عادة الى الصفر المطلق بالدرجة pho‏ 
(Vv)‏ على ميزان حرارة كلفن الذي سمي 
بهذا الاسم نسنة الى العالم البريطاني بارون 
كلفن )£ 14۷( تزداد درجات 
الال فى هذا التدريج بال JW‏ 
تزداد بها في ميزان حرارة سلزيوس ( ؟ ) او 
الميزان الئوي ٠‏ على هذا يصبح الصفر على 
مان كلف مارا الدرجه = ۷١‏ على 
ميزان سلزيوس ٠‏ 


تفق قطره 4,4 م 


(bad 10,7)‏ 
وطوله ۷ كلم ( ٤,۳٣‏ اميال ) 


محاولات بلوغ الصفر المطلق 

بمكن تخفيض درجات حرارة jl)‏ 
بضغطه اولا في نطاق ثابت الحجم . ثم بازالة 
الحرارة الناجمة عن ذلك باحاطته مثلا 
بدثار س الماء ٠‏ واذا تك الغاز Bae‏ من 
الانفلات الى نطاق اكبر حجما . فأنه يصبح 
اكثر برودة . لان التمدد يفقد جزيئاته بعض 
طاقتها الحركية ٠‏ تستعمل هذه الدورة في 
oY Ses‏ بامكانها UL)‏ عدد من 


مسارع بروتونات 


)1(- الغنطيات المفرطة 
ob,‏ ( ب ) المتعملة في 
مرّعات الجيمات كالتي في 
المركز الاوروبي للابحاث 
النووية في ee‏ بويرا 
(أ). هي من تطبيقات 
فيز ياء درزحات الحرارة 


SS ee eee 


الفازات'او حتى تجميدها ٠‏ 


الهيليوم هو 


g Ww Syl 


الاختمارات التي تجرف 3 درجات الحرارة 
المنخفضة جدا ٠‏ فنقطة غليانه هي ادنی, من 


A =)‏ 
حرارة الهيليوم اناك اکر هن ذلك حم 
تبلغ أ ك . وذلك بحب الغاز العائم فوق 
a‏ ا و شرن ا 


ا ذت ال 
Ll‏ ,4 المشوّهة , تبقى مفرطة 
ال MN Jar oY‏ 
مئة الف » غاوس » ٠‏ 


(۷) - درجة حرارة الهواء 
Su‏ هي Sav ba‏ 
)= ۱۹۰ س )- على هذا . اذا 
é‏ فيه زهرة. WE‏ 


وتساوي ty‏ ك 


ويمكن تخفيض درجة 


للإنقصاف لدرجة. انه يصبح 
بالامکان كرها الى اجزاء 
صغيرة بمجرد مها (ب ٠)‏ 
يتعمل الهواء الائل صناعيا 
لتجميد مواد اخرى ولصناعة 
الاكيجين ولنتروجين 
التجارئين 2 


دة والتمكن بذلك من تخفيض درجة 
غليان الهيليوم السائل ( 4 ) ٠‏ 

من الصعب التبريد الى 
؟ك ٠‏ لكن تستعمل لبلوغ ذلك خاضية معينة 
تحدث لدى بعض الاجسام الصلبة )0( 
فعض الافلاج تبقل اك حسام معن تة bee‏ 
تبرض لجال white‏ رى adi,‏ ادا 
المغنطيسية هذه عندما يبعد عنها * تسمّى هذه 
الظاهرة البارامغنطيسية فيدها ایا هده 
الاملاح . تصطف جزيئاتها في المجال. لكنها 
تتبعثر عندما يلغى المجال ( ٠)١‏ 


درجة تحت 


فرط السيولة وفرط الموضلية 

قرب الصفر المطلق . تظهر بعض المواد 
صا ARS boas.‏ فق ذلك متلا 

من الشركة TILT‏ فى EI‏ ا 

ay wlll Gar ol sl‏ تظهر خاصيّة 
فرط ٠) ١( Heyl)‏ تخفض درجة 
oc ee YJ‏ 0 تزول مقاومته 
الكهر بائية تماما ٠‏ هذه خاصيّة اكتشفها العالم 
الهولندي هايكه ens‏ كن ~\Aov)‏ 
٠) 5>‏ يمكن استعمالها نظريا كا 
لبعض ذاكرات ane‏ اذ ان المعلومات 
الختزنة في مادة مفرطة الموصليّة تبقى فيها 
بدون ان يطرأ عليها اي تغيير ٠‏ بإمكان 
مجال aes‏ كاف sail‏ ان بيبطل حالة 
فرط Syl)‏ . وهذا ما يستفاد منه في تشغيل 
المفاتيح الكهر بائية السريعة جدا٠‏ وبما ان 
مقاومة soll‏ المفرطة الموضّلية تساوي صفرا. 
يصبح من الممكن مرور تيّارات عالية الشدة 
فيها. وهذا ما يستفاد منه في توليد محالات 
مغنطيسية فائقة القدرة بواسطة مغنطيس 
كهر بائي GL‏ بمادة مفرطة الموطلية ٠‏ 


\VV 


و الضغوط 


متفاوتة على مختلف المواد . منها ما هو مثير 


es )ر‎ 


١ ع‎ 2 Prog Aon LI . 
نمقي معدل‎ ot سد‎ OY للإنضغاط . فهناك‎ 


الولايات المتحدة عام VATA‏ . 


المسافة الفاصلة بين ذراتها ثابتا. فتجعل 
WE Ges‏ جامده وقادرة على atl dul‏ 


” الخارحية‎ Lyall 3h) القارقة‎ 


الالات المائية تستعمل لرفع الاحمال الثقيلة 
وهي تستعمل فى صناعة السيارات 
على قطع ذات اشكال محتدة (A)‏ + كذلك 


٠ جدا‎ 


تأثيرات الضغط 
بإمكان الضغط ان يسبّب تغيّر حالة ايه 
مادة . 
للضغوط العالية جدا 
src‏ - فالشفوط sell‏ 


تحت شروط معيّنة ٠‏ 
تطبيقات صناعية 
dell,‏ بواسطة 


اما اليوم. ob‏ جهاز قياس 
الانفعال هو اكثر الاجهزة 
شبوعا لتحليل الاجهاد. 


بالامكان صنع آلة القياس من 
شبكة type‏ من لك 
رقيق. لكن الشبكة = 
احا بلك لشي اشن 
رقيقة Gan‏ ( ت ) ٠‏ في US‏ 
الحا قشعا الالك 
بالإسمنت على طح المبنى . 


sli,‏ من Ghai‏ ادن 
العديد من 
ايضا تعريض بعض المعادن 


للإنضغاط . 


0 تنفد 
الاد 


Se 


ل 


wpe bie 
عملات‎ 


Uk Liaw‏ الإدخالها فى ما gee‏ اها 
البلاستيكي » . وهذا يعني ان ا معدن . في هذه 


المقاوفة 
الكهر بائية فيها ٠‏ اما النتائج 
wi jas‏ : 


وتقاس تغيّرات 


)7( - يمكن صنع الاشكال 
المعدنية العقدة بعملية 
التشكيل pod ٠ SL‏ المعدن 
البارد على المرور بثقب يكون 
بالشكل والحجم المطلوبين ٠‏ 
ما يمح بذلك هو الضغوط 
العالية التي تحوّل المعدن الى 


الحالة ٠‏ البلاستيكية ؛ 
Sos‏ من ٠‏ الانياب ٠‏ في 
كال LS gyal‏ 5) هنك 

٠ ay) 


الادة الاساسية او بوضعها عليها 
٠ Gb Ree‏ 55 هده 
الشوائب 3 موطلية المادة 
/ وتقوم بمهمات 
db au‏ التي تقوم بها 
wie SY ol Syl‏ 


ob pls‏ والصمامات 


ily 


الثنائية والمكثفات والمفاومات ٠‏ 
بوص الليكون النقي 3 
tly‏ أثناء عملية نثر طبقات 
را vale‏ 


\vA 


SS ~ 


لحالة . يتمر في ليونته Gl)‏ أن ابعاده 
= ل - i, ees‏ 3 

045( > ولو تھی الضغط المؤثر فيه 
ثابتا. بينما في Gall‏ المرن العادي . تتغيّر 
أبعاد المعدن طردا مع الضغط المؤثر . وترجع 
re)‏ حالتها الطبيعية عندما يزول 9 تستعمل 
om ASU cab‏ ف colle‏ 


كالتشكيل GL‏ ( * ). لكن تحقيق ذلك 


يتطلب ضغوطا عالية جدا ٠‏ 
فى الجهة ab all‏ للحد الاعلى من الضغط . 


j 
لك‎ aL Ll المواد‎ ta} 
يضا على المواد لقابلة للقصف‎ 16 


١ (‏ ) - التريب في ddl‏ هو 


iy‏ حدق ككرها. الاکٹاف 


هناك الفراغ الذي يمكن تحقيقه بدرجات 
متفاوتة - للحصول على فراغ. يجب ازالة 
ols‏ الغاز وجزيئاته من الوعاء Gill‏ 
فتخف عندئذ الاصطدامات بين الجزيئات 


وتنقص بالتالى طافة الغاز الداخلية ود 2 


الفراغ في الصناعة 

لحالات الفراغ. كما 
امهم لات صناعية E‏ 
الاختبارات في آلة تستطيع 
Ji‏ قوى bis‏ وغد في الوقت 
ذاته . ثم Ja‏ الضغط ti‏ 
على المادة في لحظة انهيارها ٠‏ 
لا تتحصر هذه الاختبارات في 
المواد Gall)‏ ( القايلة للحب 


ee بل‎ (OLY لصنع‎ 


عملية شائعة La YI‏ لاغطاء 
الحا الاك لد 
کا کے O‏ اا 
طلاؤه 3 ححرة Bails. )١(‏ 
مع لك رفيع يحمل حبويا 
ن المعدن المطلوب ترسيبه ٠‏ 
ee‏ الهواء من الحجرة حتى 
يصبح الضغط غديد 


الفراغ بواسطة التبخر تسمح Ue‏ الاجسام ay gall‏ تمد علي مكل هلد الع 

الصلبة Gh,‏ معدنية )425 ( 1 ٠)‏ في هذه ( ؟ ) ٠‏ لكن العمليات التكنولوجية ليت هي 

العملية يوضع الجم المطلوب طلاؤه في وعاء Glib‏ الوحيدة لحدود الضغط ٠‏ فلما 

Gla‏ تكون على درجة مرتفعة من الفراع . كانت جميع المواد قابلة للإنضغاط الى درجة 

كر سن الطلاء حون الوا اكرون ما سك اين لم ele‏ د sei‏ لآ 

غشاء يغبه المرآة ويغلف الجسم ٠‏ تأثيرات زيادة الضغط على الواد اللستعملة 
هنالك عمليات صناعية اخرى يتم بها خلإ ف cS) Jel‏ 


ترسيب شوائب فوق مواد أو اجسام بواسطة 


dle Els‏ - فالدوائر الإلكترونية المعقدة عندما تحطم الذرّات 


3 المراحل الاولى oss‏ النحوم كانتت 
| 
1 
1 


5 27-92 .| كام 


شان ذلك توليد درجات حرارة مرتفعة تجبر 
الإلكترونات فى ll‏ على تغيير ماراتها 
; : ۱ 


TS rE EEE 
° SS مدد رات و هما‎ 


الالكتزونات رال مارا الا کا 


3 النجوم : درجات حرارة الاشعاع 
مرتقعة حدا Bern 0 طوغضلا٠ Mis,‏ درجة 
الحرارة في مركز الشمس بحوالى ٠١‏ ملايين 
درجه WA) GH‏ امون 8( MESS,‏ 
er‏ 0۰ ضف BES‏ الماع . والضغط 


Dae بإمكان اللكاتن المطارت صتمة ات ناب‎ NAN) 
في‎ ٠ مليون كلغ / سم"‎ ٤٠.۰ امائية صنع قطع غيار يأفكال مائي قيضغطها على لوحة بحوالى‎ 
3 5 َ Sy ory SA a arcs 3 ase 

Re‏ وبعملية وی ا تتطلب تجوم 16S)‏ يمكن bya‏ أن تكون 
انطلاقا من الواح معدنية الضغوط العالية اجمالا مكابس 
BLL‏ اناده ى للك ناعظة ogi‏ لكك ee‏ 


٠ العادي للذرّة‎ eae اا الها اکا عللها ضور‎ bl 


مرتفعة لدرجة ينسحق ks‏ تماما الترتيب 


ro 


ly 4 


تحيط بنا انواع مختلفة من الطاقة . اهمها 
الضوء والحرارة والطاقتان الكيميائية والآلية ٠‏ 
ليست الطاقة الضوئية Jal‏ ضرورة من الطاقة 
الحرارية والطاقة الكيميائية . بل جميع هذه 


الطاقات جوهرية للحياة 5 فلو ENS,‏ 


قح وكل قطرة مطر تضيؤها 
٠‏ الشمس تحدث دائرة من اللون 
يشكل مجموعها قوس CB‏ 
ب قد يبدو قوس قزح cls‏ 
اخرین ابعد او اقرب . لكنه 
نكرت اتا ف ads sla)‏ 
وله الحجم الظاهر ذاته )1( . 


الكائنات البشرية لديها . عوضا عن موجات 
cya‏ . الوجات اللاسلكية .أو الاشعاعية التي 
هش So!‏ ددا تر من cpall‏ . الما كانت 
تارك س اتفاصيل محيطها اكثر من الخطوط 
ال ein‏ ا eg‏ على شاقات 
لار 
كيف ينتقل الضوء 

الضوء . كالصوت . ينتقل بموجات ٠‏ 
لكن في الضوء تتولد ارتجاجات الموجة من 


يمكن احيانا ان يظهر خارج الى المراقب من ظهر القطرة ٠‏ 
القوس الاول قوس ثانوي من الممكن Lal‏ احيانا أن 
ج وون جه رات SES en hey‏ مرتين 
الالوان معكوا عن ترتيب داخل القطرة الواحدة )2( 
Saal‏ الأول كنت yall‏ هاا لشي تناك ترف 
في القوس الاول عند دخوله في الالوان في القوس الثانوي ٠‏ 
فر إلا Sas,‏ الالوان 1 


مجالات كهربائية ومغلطيسية مرتجة . بينما ee)‏ من ,خلال SED Cats oT‏ 

5 3 الصوت عن sels!‏ الوسط المارة لاض eae) INS‏ کن ون س 

as‏ . الوا أو Slab > alll‏ ا اا مانا کی “قدت 
ogee‏ لرن Hy) gale‏ 

GUS‏ عات Lest, «pails‏ اليا 


الوا peels VG ull sas‏ علم التجليل !الط 
ی ا لكر ركان ا اللو scare alk ELS‏ لت ل Sipe‏ 


ي /~ 
والابيض مؤلف من مزيج من عدة الوان العلم ( ۷ ٠)‏ فثمة pole‏ مختلفة تتوشج 
اساسية. وهو ما Se‏ رؤيته عند مرور ضوء بالوان مختلفة . bes‏ ترفع حرارتها الى 


(56)- ليى GE‏ الضوء )8( - يختلف مزج الالوان 
مڙئي .سوق جزء صغير مر اذا مزجت اضواء او صغات ٠‏ 

طيف اكبر منه بكثير يحوي الاضواء تمتزج بالجمع )1( 

مدای الاجعاع الكهرط فتمتزج لالالوار الاساسية 
> 5 — س = 
يكامله . تكمن وراء الطرف الثلاثة الاحمر والاخضر 
الاررق الاشقه الك والاحعة ie‏ الح SN‏ 
Sy‏ البنفجية واشعة Ge‏ تتكوؤن الالوان الثانوية . وهي 


\AY 


درجة كافية او عندما تتعرض eA‏ 
17 اك . Gb Jas Us‏ ف اضواء 
كر LY‏ إشوان وغارات التيون 
لتنظيم الير ٠‏ كذلك اذا جعلنا Bole eyo‏ 
متومّجة يمر خلال موشور. وفحصنا الطيف 
لك ES eal‏ کد Ub‏ حف 
antes omen asta‏ كتا التعرك .على 
المادة المتوهجة. وهذا مفيد في جميع انواع 
٠ ULE!‏ وى حاص ف poll CLES‏ 


Gl ead, IH (8)‏ در 
التوهج حرارة جم جامد او 
غاز مؤْيّْن مضغوط . يتولّد عن 
ذلك طيف متواصل )1( 
تحت bis‏ خفيف يتولّد عن 
الغاز طيف She!‏ ( ب ٠)‏ 
في الشمس (ت ). الضوء 
النطلق من الداخل )١(‏ 
WS‏ عدا po‏ 
خلال المناطق الخارجية ( ؟ ) 
Up‏ طيف انتضاص )3( 
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نظام لتدريج أي من الالوان ٠‏ 
تقاس النقبة ( اللون الاساسي ) 


SES‏ ( كميّة اللون) 
il,‏ (درجة call‏ 
اقلت ى 


بواسطتها مكان اللون على 
اللجرة من Se ge‏ الالوان ٠‏ 
تحدد الثقية بموقعها على 
محيط BES, opal‏ 
يبعدها عن الجذع . وقيمتها 


الموجودة في الشمس والكواكب ٠‏ الفرع من 
العلم الذي يعنى بمثل هذه الامور يسمى 
المطيافية ٠‏ 

القم الاكبر من اللون الذي يبلغ اعيننا 
يأتى من اشياء ملونة بطبيعتها او مدهونة او 
Lae‏ ان ce van Yl pall‏ 


سطح جم احمر. ينعكس ضوء أحمر عن 
الجسم . لكن السطح يمتص جميع الوان الضوء 
يمكن احداث اللون ايضا 


الابيض الاخرى ٠‏ 


انها ف الع (۷ ) - المؤشور يحلل الضوء 

bin‏ طيفا من الالوان ٠‏ في 
220 ال طم لاز ومح الفلكى 
كولطة لنقل معلومات البريطاني وليم Le‏ موازين 
بيطة بطر يقة سر بعة حرارة وراء bil‏ الاحمر من 


وبدون لبس ٠‏ فعلى الطريق 
يدل الضوء الاحمر في مؤخر 


liz) ey, bi‏ رف 
ALLE Si) lag‏ 


اساج عن دة فة الت يتلل ايضًا 
« الوقوف .أو على wi‏ حرارية غير Bp‏ 
لخر ا الان الأكعة تحت 


٠ ) الحمراء‎ 


بها اشعة مهبطية غير Sp‏ ( حزم من 


الإلكترونات ( او اشعة فوق بنفسجية ¢ 
يستطيع ال ) وحيوانات yee)‏ ( ادراك 


oll‏ لان Geos Gall SESS‏ علق 


EN ESS:‏ د اک اھ 
YG‏ بواج مر حير ل الصو 


الآخرى . فيمكن las!‏ بمرج اضواء هده 
الالوان BW! LLY!‏ بنسب مختلفة ٠‏ 


4 } 
قد يبدو عريبا إنسان- اعتاد مزج الاحمر 


المرج الجمعي والمرج الاسقاطي 


3 
والاخضر على فرشاة دهان وحصل على اللون 
البني ان يقرأ ان الاحمر والاخضر يعطيان 
asyl‏ ع لك الا Grae‏ ذلك لك الاضراء 
الملونة تمتزج بطرائق مختلفة عن الاصباع 


یں 


ملونا , واذا فحصنا بدقة شاه مضاءه د 


| ١ fis | = A 
على نفط او حطوط حمراء‎ CS 
و‎ 


ر 


\c s- | .‏ 
وحصراء وررفاء . سدمح مر awe‏ فشكل 


اراي ا tt,‏ 


كل انسان تقريبا ينظر الى نفسه في المرأة 
مرّة واحدة على الأقل في اليوم . ويقضي 
الاشخاص الذين يشكون ضعفا في بصرهم 
معظم عمرهم ينظرون الى العالم حولهم من 
جد بطارات ار عدبات ٠ pls‏ كذلك 


Aas 2 4 


\ 
E 


SA 
2 


لح / 


5 
x we SA 
Yo 7 

Sa 


ث 


كا 


تساعدنا التلسكوبات ولمناظير والمجاهر 
والكاميرات والمساليط على cant‏ ما يحيط 
عبسل Gall‏ كرا مما يمكن للعين 
الجردة ادراكه ٠‏ جميع هذه الادوات تستخدم 


١ x 
a K ZX 
١ VA 
2غ‎ ~~ x x 
NEY \Y 
Se OY, ws 
VANS MA 


ا ات ار 


وتطبّق في عملها قوانين 


الأشقة الصوئية والصور 


{ 5 


-)١(‏ تعكس المرايا الطحة 
جميع GEV‏ الضوئية وفاقا 
لزاوية واحدة )1( بينما 
يشتت الاشعّة الطح الخشن 
( ب )۰ يتصوّر الدماغ ان 
Gey‏ الضوئية التي تصل الى 
العين من مرآة تأتيها بخطوط 
متقيمة . ولذلك يرق صورة 
في النقطة التي تبدو الأشقة 
كأنها منطلقة منها ( ت ) . 
ترق الصورة مقلوبة جانبيا 
Ce)‏ لان EN‏ الک 
تصل الى الجانب من العين 
القابل للجانب الذي كانت 


سن dou J gh at‏ 
الانعكاس ٠‏ يمكن رؤية صورة 
قائمة . اي غير مقلوبة . في 
مرأتين مطحتين متعامدتين 
( ج ٠)‏ اذا كانت الصورة 
المنعكة مرة واحدة تبدو 
مقلوبة جانبيا .)١ »١(‏ 
فالصورة المنعكة مرتين ( ۴ ) 
GF‏ على US‏ الصحيح 

U) 


(۲)- يحدث الزيغ اللوني 
]يا اكز حول She‏ 
العدسات . وقد لا يكون قم 


کل اھ oa‏ الاتجاهات, Deke‏ 
مستقيمة ٠‏ تتكوّن الصورة كلما تلاقت الاشعة 
الضوئية المنطلقة من نقطة واحدة من الجسم ٠‏ 
لد السك ليده glans)‏ تلق الا اذا 
gee‏ 252 کل فل من كانه إن 
|S,‏ ل E Reh‏ 
asl‏ على as‏ مرضوعة فى igi thal‏ 
الى GS‏ فيها الاشعة - اذا تلاقت الاشعة 
تماما . تاتي الصورة واضحة . فيقال ان الصورة 


في البؤرة . وتكون صورة حقيقية ٠‏ 

من ناحية أخرى . تحدث LIM‏ المسطحة 
صورا لا يمكن رؤيتها على شاشة ٠‏ ففى هذه 
الحالة . بعد ان تنثني BEY)‏ الضوئية . تتابع 
تباعدها بدلا من ان تتقارب ٠‏ لکن يما ان 
الدماغ SLY!‏ يفترض Wh‏ ان GY‏ 
الضوئية تصل الى العين بخط مستقيم . فاننا 
نرى الصورة في المكان الذي تبدو BEY)‏ كأنها 
منطلقة منه ( > ) ٠‏ هذه الصورة تسمّى الصورة 


من الصورة واضحا ((ت ٠)‏ 
يحنت كذا الت د ی 
العدسات المفردة . لانها تعمل 
كالمواشير وتجعل الضوء الأزرق 
تنعط اك من الضوء 
الأحمر ( أ ) ٠‏ لكن اذا جمعت 
هذه العدسة مع عدة Baie‏ 
اضعف منها ( ب ) ومصنوعة 
من زجاج مختلف . يرول ابر 
التشتّت هذا . اذ تنتقل الأخعَة 
الزرقاء EYL,‏ الحمراء الى 
بؤرة واحدة . فتتكؤن اذ ذاك 
صورة اكثر دقة ووضوحا ٠‏ 


Ul es 20‏ اا 
صورا Sa‏ وصورا 
افتراضية ٠‏ فالمراة المقعرة ))( 
تعكس أشعّة حزمة ضوئية 
متوازية . بحيث تجعلها 


تتقارب وتلتقي في بؤرة المراة 


فى فتكوّن صورة حقيقية لشيء 
بح عاق كاه مريت و ل 
البؤرة - اما لمرآة المحدّبة 
(ت ). فتجعل Ge!‏ حزمة 
متوازية تتباعد . كما لو كانت 
ا فل وها ا 
Jy‏ صورة افتراضية مصفرة . 
كما هي الحال في مرآة 
اليارة ( ث ) ٠‏ 


Spee تفكن‎ UE) 
الضوئية في جميع‎ wy 


الاتجاهات ؛ يمكن للعين ان 
تراها مباشرة )1( وان GF‏ 
صورة افتراضية لها داخل مرأة 
( ب ). او ان ترى صورة 
حقيقية لها تعكها عدة 
ت) wae‏ 


6 ف alll‏ سكو 
ضورة الودج Waly‏ عة 
لمكو faa Se‏ 
الشيئيّة . ثم ترى هذه الصورة 


١‏ عدة المجال التي 
تشكل جزءا من المجهر ٠‏ 

كه Syl) sell‏ 
الى عدسة العين واسمها العينية ٠‏ 

؟ اللردت مَرضرعًا عل 
الشريحة الزجاجية ٠‏ 

؛ ‏ عدسة المجهر الداخلية 
أو الاقرب الى النموذج واسمها 


E 


بواسطة العينيّة وهي عدسة 
الجهر الاقرب الى العين . 
فتكبّرها وتعطي Ge‏ رؤية 
غاية في القرب * 


الشيئيّة ٠‏ 
كر hgh sell‏ 
کے Ge‏ ی کے apa‏ 
الاتي من النموذج وتظهر 
الصورة الافتراضية النهائية 

واقعة على هذا الطح ٠‏ 
aly ٦‏ تمك spall‏ 
على النموذج ٠‏ 


\AV 


الافتراضية . وهي دائما واضحة ( *.)١‏ 

اما المرايا Lyall‏ (*) فتحدث صورا 
iste, 52‏ دن الكل alls call‏ - 
Gi ysss Gia Gea‏ الخارج 
ene tea aee‏ در افتراضية 
il‏ . وذلك WY‏ تجمل الاشعّة تتباعد اكثر 
مما لو كانت آتية مباشرة من الجسم ٠‏ هذا ما 
يحدث بالفعل عندما يكون الجسم بعيدا 
فيبدو اصغر مما هو. كما يحصل في مرآة 


الرؤية الخلفية في السيارة ٠‏ اما المرآة المقعرة 
Lyall‏ إل ادال ) ١‏ عطي PY‏ 
العاكس ٠‏ فهى تجعل الاشعة تتقارب . فيبدو 
الشىء قريبا وبالتالى اكبر مما هو ٠‏ 


اذا وقعت الاشعّة الضوئية على جسم 
شفاف. يدخل اكثرها الجسم ويخرج من 
ab lal Zell‏ - لكن هذه الاشعة تتعطف ايان 


stein)‏ للدت رخ 
من التلكوبات Ge‏ 
بتلكوبات غاليليو: فالعدسة 
العينية المقغرة )١(‏ موضوعة 
داخل بؤرة Lull‏ الغيئيّة 
المحدية (؟ ) للحصول على 
صورة قائمة مكبّرة (*). 
للعدستين قدرة مكبّرة خفيفة . 
اكتشف غاليليو أقمار atl!‏ 
باستعماله أداة من هذا النوع ٠‏ 


نظام بصري شبيه بنظام 
الجهر ٠‏ قوامه شيئية )١(‏ 
( بعدها البؤري ف . وعينية 


\AA 


(۷)- للتلكوب الفلكي 


‘lea )۲(‏ البۇؤري 5 0 
ee‏ الضوء المتوازي الانتى 
من جم بعيد ليكوّن صورة 
ماك (iss)‏ عند gos)‏ 
Gey‏ الضوئية كأنها آتية من 
الصورة القلوبة الكبيرة ( ٠ ) ١‏ 


0 حالف الفاق ق 
go AS bl‏ ی 
تشكلان معا زاوية fo Sb‏ 
واحدة منهما قوق الآخرى. 
بحيث أن الصورة تنعكس من 
اعلى الجهاز نحو المراقب عند 
قاعدته + يعمل المثفاق البحرق 
bby‏ للمبدأ ذاته . لکن J‏ 


بتضييق العدسة 


مواشير بدلا من المرايا ونظاما 
من العدسات يعطي صورة 
مكبّرة أو مجالا واسما للرؤية . 


)4( - يحدث الزيغ 
الكروي صورة 
فالاشقة التي تمر من خلال 
مركز العدسة تشكل بۇرة في 
منطقة غير النقطة التي as‏ 
فيها الاشعة التي تمر من خلال 
الحافة - لذلك ليس هناك 
مكان واحد تتجه اليه جميع 
الاشعة Cas)‏ معا فى By‏ 
واحدة ٠‏ يخلف الزن لكروق 


٠ غامضة‎ 


١ 


مرورها خلال السطوح . فتنحرف عن السطح 
selene‏ اک 12S‏ اا اد 
خرجت من وسط اكثر كثافة . 
ا إكازا. غر ol‏ من الاصواء Le‏ 
ينعكس Yu‏ من أن Sa‏ + هادا درت 
01 الشركة لل كر كان ورف 
على سطح بزاوية معيّنة تسمَى الزاوية 
الحرجة او بزاوية اصغر منها . فانها تنعكس 
كلها ( وقد لا ينكسر شيء منها ) ويبقى 


lia‏ الأئر 


تاوي زاوية سقوطها عليها ٠‏ 
Yan,‏ "الماع أن wl‏ 
التي تصل الى العين تير من 
الجم بخطوط متقيمة. 
لذلك يرى صورة داخل المرآة ٠‏ 
أن so ola) Gill‏ 
الضوء الذي يمر من خلالها 
oes‏ إن كار HON‏ 
cakes‏ عد UG, ald‏ 
لزاوية معيّلة حب دليل 
الإنكار في هذه الاذة Ly ٠‏ 
أن الدماغ يفترض ان الضوء لا 
ينتقل الا بخطوط مستقيمة . 
فالصورة التي bly‏ تكون في 
غير مكان نموذجها الحقيقي ٠‏ 


١١ (‏ )- تنتج العدسات bye‏ 
لان الاشقة الصويية يتك 
عندما تمر من خلال العدسة ٠‏ 


MW)‏ ول اانا فالاعمة عارك Uke‏ سر من 
والعدسات مارات الضوء وفاقا خلال عدسة محدّبة .)١(‏ 
لقوانين بسيطة ٠‏ تعكس المرآة وتتباعد عندما تمر خلال مراة 
الاشئة الضوئية. بحيث مقفرة (5). وذلك بقطع 
لها Be dt yy jb E ay sls‏ 


الا ey likey‏ 
العدسات المحدّية أن تجعل 
Wey!‏ الضوئية DES‏ . فتنتج 
صورا حقيقية , بيئما لا تعطي 
العدسات Se 3 all‏ صور 

٠ افتراضية‎ 


الضوء في داخل الوسط الكثيف ٠‏ يخضع مقدار 
الانعطاف لدليل انكسار الوسط ٠‏ فكلما ازداد 
دليل الاتكسار ازداد مقدار الانعطاف ٠‏ 


الانكسار والعدسات 

شر الأكمار pete‏ اكاك الي 
ترى فى UW‏ اقل عمقا مما هي عليه في الواقع ٠‏ 
تالاثئة الوه Ge Stall‏ اك دور 
Calas‏ ما كي مخ الله لقن ا 
کا ت اليه ل evel‏ 
eee ete‏ 

تعمل الات Bessy on). ts,‏ 
)11( . فشكلها alt G‏ إن کے polis‏ 
مختلفة HEY)‏ الضوئية اللي تمر من خلالها ” 
في cas Used clint‏ ا 
الطحان الى الحا شارك CENT‏ الى 
تمر من خلالها وتتلاقى OS‏ صورة 
هة فالات RN eG‏ 
وف المسلاط وفي الغين تعمل على هذا ٠ Spl‏ 
EES N CCN ELS‏ 
لزع yt) gl (v4)‏ ق ا ا 
تظهر اهداب ملوّنة حول الحواف . وقد لا 
يكون قسم من الصورة واضحا ٠‏ لكن عندما 
تجمع معا عدسات مختلفة. فان شوائب 
ا ا ل ررك 

يات Fee (sucess‏ 
شكلا معينا ووضعه في موضعه بكل دقة ٠‏ 
عل ااك الادوات اللتضرئه Sieve‏ 
Shey‏ ضر )6160 SN + (V‏ )5 
التلسكوبات الستعملة في المراصد لها جميعها 
مرآة مقعرة لإحداث صورة حقيقية للكواكب 
Leys San‏ مكيرة للنظر الى seal AG‏ 
5 


\AA 


Es 


4 || ج الالفكاس سيلا وفقا لنظرية: الجسيمات ٠‏ 
pT EE‏ | = 


تشبه وثبات الكرات من فوق طاولة البليارد ٠‏ 

Isle: فكان تمسر اصعب‎ ne sea 

في القرن الابع عشر. كان العلماء بعض الجسيمات ترتد عن سطح بينما غيرها 

loll کان ا كلك کان من‎ -ezall حر کک‎ Gh me 

بعضهم يعتقد أن الضوء مكوّن من جسيمات 1 عض UY‏ الاخرى بنظرية 

من نوع خاص . بينما كان غيرهم يحاول أن الجسيمات ٠‏ لذلك قبلت أخيرأ نظرية الضوء 
يبرهن أنه مؤلف من موجات ٠‏ كان تفسير التموّجية . وأهملت نظرية الجسيمات ٠‏ 


| تعبر موجة ضوئية حافة ما الضوئية من حواف الفتحة , 
فتنتشر حولها GLUE ٠‏ فتظهر. حيث تتقاطغ. 
هذه الظاهرة طفيفة الى درجة حزمات من النور والظلمة 
iste kb UK 1G |‏ 

| عنتما د الوجات من خلال 

فتحة ياوي حجمها طول 

الموجة ( طول موجة الضوء هو 

ج 59 ارا من SA)‏ قوام الضوء غير 


الضوئية . Ja‏ الهام على 
متويات ذبذبات الموجة 
(1) 2 أما OA E‏ 
فقوامه ذبذبات فى متوى 
واحد ( ب ) ٠‏ قوام الأشعة 
الضوئية. هو مجلات 
كهربائية ومغنطيية ves‏ 
بزوايا قائمة ( ت ) ٠‏ الذبدذية 
الكهربائية وحدها تشير الى 
طح الاستقطاب ( ث ٠)‏ 


۱4۰ 


حركة الضوء الموجية 

و الك PLY‏ إل Sy sel oS‏ 
بالضبط GL‏ يتذبذب في الضوء ليجعله 
يتصرف كحركة. موجية. ولا كيف OSS‏ 
الموجات - لكن في سبعينات القرن المنصرم . 
Gb ola‏ المشكلتان حجدان ليما جلا . 3B‏ 
اكتشف أن الموجة الضوئية قوامها مجالان : 
أحدهما كهربائي SY,‏ مغنطيسي . يسير 
كل منهما معامدا للاخر وبإتجاه الحركة ؛ 


كما ت إن else OE‏ 


جزء من مجموعة كاملة من الموجات 
الكورطسية التي يل aa! asl‏ 


ا 
يمكن احداث موجات 


اک TBS‏ ي 
ASW,‏ وأنه 


ضوئية بتغيير مدارات الالكترونات في داخل 
الذرات ٠)5‏ 1 
ظاهرات التداخل 

لناخذ فتحة من الفتحات ولنسلط الضوء 


9 کد اال عدم 


تزيد سرعة الالكترونات أو 


تفقد الذرات من طاقتها ٠‏ عادة 
ع اكع ل iy‏ 
)54 في مدار معيّن ٠ )1١(‏ 
فاذا تلقت الذرة طافة 
كالحرارة أو الضوء أو الطاقة 
الكهربائية. قد aS‏ 
الالكترون ( ۲ )أو ينتقل الى 
مدار اعلى (Xv)‏ + ثم قد 


ينحدر بعد ذلك الى مدار 


أدنى مطلقا طاقة بشكل ضوء 
gy‏ ( ۽ ) we)‏ هنا 
كهام ملونة ) أو كشعاع غير 
مرئي ( الهام الوداء ) ٠‏ 


SE‏ التداخل 
عندما تير موجتان بطول 
asl,‏ في المار ذاته( ٠) » .١‏ 
تتفاعل الموجتان لتعطيا موجة 


ضوئية جديدة (*). اذا 


يحدث 


ها 


كانت الموجتان متوافقتي 
الطور (1) . تكون الموجة 
الجديدة أكثر سمطو هن 
Mpc‏ ا amen‏ 
الطور We‏ (ب) يكون 
اشعاع الموجة الجديدة موازيا 
للموجات الآساسية . واذا كانتا 
متفاوتتي الطور US‏ ( ت ). 
فيلغي كل من القمة والغور 
بعضهما بعضا. ولا pe‏ 
Lge‏ موجة جديدة ٠‏ 


OWL يتألق‎ Le - ) ه‎ ( 


عناء كتفاعة صابون إل HEE‏ 
زيتئ ٠‏ ينعکس جزء من 
الضوء GUI‏ من خلال الفا 
بين سطوح الغشاء الداخلية , 
ثم يبرز ليتداخل مع القم 
الباقى من الضوء لماز بخط 
متقيم ٠‏ بعض الموجات تتبع 
مسارات ذات اطوال موجية 
مختلفة وتكون متوافقة الطور 
الموجات الاخرى ( الازرق ) 
بعضها بعضا ولا ترى ٠‏ 


\A\ 


علها . فنرى الجبهات الموجيّة المنطلقة من 
حاف اة تقاط ٠‏ وعندما (DIS‏ قمتان 
a.‏ ]ادن Ren‏ 
SDE Lice‏ 443 وغور . سطل احدهما عمل 
ا ولا" يكون“ضوء : 
نتيحة لذلك يحصل تعاقب من ضوء وظلمة 
es‏ الفتحة بدلا من صورة واحدة للفتحة 


٠ ) ١(‏ هذه الظاهرة التي يقي فيها الموجات 


بعضها Lew‏ او بيبطل بعضها Lan‏ تسمى 


os f‏ الو 
pels‏ نم اتحدا E Aw lus‏ ن ترق 
ل ادا شار sol‏ الشعاعم 


قبل اتحادهما ثانية ٠‏ قد تكون القمم والاغوار 
متفاوتة الطور ( اى ليستا معا بدقه ) فيؤثر 


الزجاج مضغوطتين معا. حيث تظهر اشكال Lob‏ ما یری db‏ جسم ما واضح 


OC EAE 11‏ الحواف . وذلك يعود peak OF el‏ 8 
الام تخسر الصو يفن لزنه _نمطة. رولك أو مهما صغر. دائما بعض الحجم A)‏ ). اذ 
تفكه . في اشكال دوائر تتمدد الى ما لا کان pe‏ المصد. Lele‏ ف pall‏ وه 
ل ا نتوقع ظهور ظلال واضحة كل الوضوح . لان 
في دوائر S55‏ بركة ماء ٠‏ يمكن تصور الاشعة الضوئية تعتبر خطوطا مستقيمة . ON‏ 

شعاع ضوئي متحركا في خط مستقيم يحدث ليس هذا ما يحدث في الواقع ٠‏ 
فى الفضاء سللة متواصلة من الحركات الموجات تنتشر Je‏ حافة الجسم . وهي 
التذبذبية المتمددة الى ما لا نهاية له alb ٠‏ 3 اسمن (V) log‏ = 


استقطاب موجات الضوء 

هناك ظاهرة أخرى تجدر ملاحظتها في 
الموجات الضوئية . هي الاستقطاب )¥( ٠‏ 
فی امه is‏ عادكه SViall Chis‏ 
لكهر بائية والغنطيسية في سطوح مختلفة 
موجّهة عشوائيا بالنسبة الى 
لموجات ٠‏ أما في الضوء المستقطب فالتذ بذب 
يحصل على ch‏ واحد٠‏ تتم عملية 
ستقطاب الضوء بجعله يمر في مرشحة او 
EN a ele NWT peepee‏ تلن 
لني تتحرك على مستوى سطح واحد معيّن 
ois‏ ال ا ges‏ 
مرشحة ثانية الا اذا كانت مركزة وفق الزاوية 
الصحيحة لتتمكن الذبذبات من العبور وإلا 
كدت ol - ail‏ الصو للحن OF‏ 
سطوح وفقا لزوايا معيّنة يُتقطب. 
اناك Osa (i) acl) Sa‏ دون 
Gal asl‏ الكل Iie gle cS) all‏ 
SOS N‏ لس Rises alll‏ 


الزجاج أو ys SFE} ray‏ له ity,‏ كالكاكر المختلقة تجعل سطح | a‏ ستقطاب 
Use‏ هنا (ب) تصبح استقطاب في الكاميرا منظرا الضوء المارّ من خلالها يدور ٠‏ تستخدم هذه 
الرؤية من خلال تافذة حانوت خالا من الاتعكاس )1( eas 1 ٠‏ 5 : 
3 نو يا من س ا 

So IGA! hee Bes‏ النطارات] الحمكه  AEN‏ الظاهرء في ee‏ هده 

تعطي صورة شمية مثابهة تخفف الوهج بالطريقة ذاتها ٠‏ المحاليل ٠‏ 


\Av 


ا 


wage ع‎ 


كلما فتحنا by‏ كهربائيا . يغمر النور 


الغرفة على الفور او تقريبأ على الفور ٠‏ 
شق الشرء je‏ من الثانية: dd‏ من 
مصباح الاضاءة الى عيوتنا . لكن هذا الوقت 
کل ده أن الا pt‏ بهو فى نظر 


قدامى العلماء . لم يكن الضوء يتطلب iy‏ 
للإنتشار. وقد اكد الكثيرون منهم ان سرعته 
لامتناهية ٠‏ 


تحديد سرعة الضوء 

2 هذا Gill‏ وق مقدمتهم 
الفلكى الايطالى غاليليو ( ٠١٤١ ١654‏ ) 
Came eee‏ عة الکو باكتشاف 
لو اذى ستدرقه alles!‏ بين cold‏ بعيدة 


| شم 


Jil -)١(‏ هن حدّد سرعة 
الضوء اولاوس رومر عام ١51/8‏ 
إن اناف ج op‏ 
(؟) لافنا )1( oh bY,‏ 
وصول الضوء النبعث من 
الاقمار الى الآرض (*), 
عندما يدنو مدارها من 


VAL 


الشتري. يتطلب وقتأ اقصر 
من الوقت الذي يتطلبه عندما 
يكون بعيدا وراء الجهة 
القابلة من الشمس ( ب ١)‏ 
Wy,‏ كان يعرف المسافات 
والاوقات التي يقتضيها وصول 
الضوء . توضل الى حاب 


سرعة الضوء Sy ٠‏ عام ۱۸4١۹‏ , 
قام ارمان فوزو ( ۱۸۱۹ 
5 ) بتحديد آخر ( ت ) ٠‏ 

جعل الضوء ينعكس على 
مرآة (5) من خلال اسنان 
دولاب دؤار (؟). ثم بعود 
من دلا لاان ol‏ 


ef spall cee 
الا عندما كان الدولاب يدور‎ 
برعة فائقة لا يمكن معها‎ 
ف طريق‎ chai أن"‎ LW 
من الفحات بين‎ ٠ عودته‎ 


الاسنان وسرعة دوران الدولاب 


وبُعد الرآة ( ۸ كلم ) . تمكن 


احداهما عن الأخرى ٠‏ لم تسفر تجربته عن 
US) des‏ سنت أنه ادا cpa) calf‏ 
مح قل كتاج كي" كاردا 255 
هذا الرأي مراقبات أقمار المشتري التي قام بها 
\Wo alc‏ )\( الدنمركي اولاوس رومر 
Ube ٠ ) 17٠١1544 )‏ ما يخسف المشتري 
الاقمار التي كان غاليليو قدا" اكتشفها عام 
GS - 1m.‏ رومر ol bY‏ السوءات 
كنات Vole: 2 bss CIS Gast‏ يقل 


عن NY‏ دمه ge’‏ من EUS‏ إن هله 
Sb, a‏ ل Cah Gull ey‏ 
والشتري Geb) SSL dss‏ ف 
Wash‏ حول لا و ا د 
من جراء ذلك اوقاتا مختلفة ded‏ من 
التق إن aM‏ + لما كات eG‏ 
معروفة . جاء رومر بتقدير لسرعة الضوء لا 
با ا ل E‏ 
كلم في الثانية . إبينماالسرعة. الحقيقية سي 


من قياس سرعة الضوء بدقة ٠‏ 


(۲)- لستعمل ميكلون 
مرأة دوارة لقياس سرعة الضوء 
عام ۱۹۲۷ ٠‏ كان الضوء يسير 
من ol‏ وجوه AES AM‏ 
cals‏ أخرى مسطحة تعد No)‏ 
كلم . ثم يعود الى وجه آخر 
ثم الى العدسة العينية من 
مجهر ٠‏ كان يتم الحصول على 


صورة لمصدر الضوء بواسطة 
al‏ وهي ثابتة. ثم كانت 
تدار بسرعة كافية لمشاهدة 


الصورة فيها وهي بالوضع 
ذاته ٠‏ كانت سرعة دوران المرآة 
كبيرة بحيث كان الوجه 


الثاني يعود الى وضعه . بينما 
يقطع الضوء مافة 7١‏ كلم في 
Bee‏ إلا AEN ALY‏ 
ومنها ٠‏ حبت سرعة الضوء 
استنادأ الى سرعة الدوران ٠‏ 


(؟)- يظهر الراب في 
ا زر لان Mal‏ 
الحار يعمل كمرآة ٠‏ تحمل 
حرارة الرمل طبقات الهواء 
الختلفة الحرارة على التراكم 
dent LS oN Gy‏ 
Gey!‏ الضوئيّة المنطلقة من 
الارض على الإنعطاف عند 
مرورها خلال الطبقات الهوائية 
رب ٠)‏ لكل طبقة دليل 
انعكاس مختلف ٠‏ في الحالات 
القصوى . تنعطف 
الضوئيّة بحيث انها ترتد الى 
الؤراء. .نحو الارض , فتظهر 


صورة شيء ما فوق الافق - 


الاشعّة 


Y(t)‏ ينتقل الضوء الذي 
We‏ من الأجرام العلويّة 
على الفور - أنه Gps‏ 158 
ثانية ليصل من القمر الى 
الارض . و ۸ دقائق من 
ال ا ار واک 
من ساعة ليصل من زحل 
والسيّارات الأخرى . وأكثر من 
أربع سنوات ليصل من أقرب 
النجوم ٠‏ اننا نرق الآن بعض 
الجرات كنا كانت كيل 
ملايين السنين ٠‏ 


156 


قم 


قام لتك الكت رذن كقح 
۲ ) عام ۲۸ بتحد يد فلكي آخر لسرعة 
الت - لاحظ أن النجوم ترى فى اتجاهات 
مختلفة قليلا حسب وضع الأرض في مدارها ٠‏ 

ثم اكتشف 3 سس هاه الظاهرة | لتي a‏ 
RS‏ کا رای ان 
الإختلافات في الإتجاه ناجمة عن الفرق بين 
هذه الحركة وسرعة الضوء ٠‏ وهكذا توصّل الى 


(ه)- تعمل ميكلون 
ومورلي في الإختبار الذي LG‏ 
به للمرّة الاولى عام ۱۸۱ 
ای و اة 
من اهداب التداخل ناجمة عن 
حزمتين ضوئيّتين متعامدتين ٠‏ 
كان من التوقع ان تجمل 
حركة الأرض الضوه بير في 
ا eo (& wt)‏ 
oe‏ 2ض § ا الاخر 
(ات ٿث ). بحيث يصح 
ty Gly‏ أي تغيْر في 
San ALI‏ عند ادارة 
le‏ التداخل ٠‏ لکن 


een ee‏ ا اب هنا الإتعال 
vee‏ د شت لط انال فى" خطوط 
3 طيف النجم الحمراء ( من ۲ 

آل ١) ١‏ اما اذا كان النجم 


(1)-لا تؤثّر حركة الراقب والمراقب يقترب أحدهما من 
في سرعة الضوء , FEES‏ الآخر ( ت ). فالتواتر يزداد 
تواتره أو لونه المعروف . وهذا 
ها يدعى بظاهرة دوبلر ٠‏ من 
EG ae‏ ج ا و ر 
النجوم ودع تتحرك call‏ من Ul‏ المحيطة بهذا 


ويبدو الضوء أكثر زرقة (* ) ٠‏ 


يرعة كافية لإظهار هذه ell‏ النووي بإشماع 


الظاهرة ٠‏ اذا كان النجم 
cil,‏ يتحرّكان بإتجاهين 
متعاكسين ( أ ) يتضاءل التواتر 
لان الموجات je Bol‏ 
تلاقيها ويكون الضوء أكثر 
احمرارا مما لو كان النحم 


35 


شرتكوف ۰ انه بحدث لان 
الجيمات النووية tall‏ من 
الفاعل تير برعة تفوق 
سرعة spall‏ في Ul‏ ( وهي 
تنخفض بمقدار الربع 
سرت clea tas‏ 


الحصول على رقم لسرعة الضوء كان شميها 
برقم رومر ٠‏ 
ان سرعة الضوء 


۸ کلم في 
ف الفراخ . لان val‏ ا ل 


ugh Caley 
ac SI هذه هي‎ ٠ الثانية‎ 


as SI تعر‎ 


Le,‏ كالهواء او الماء ,أو الزجاج 

es‏ لكر dee se: fies‏ ف اوتكل 
لخدت الاتكسار J‏ 
3 وسط هو نسبة سرعة الضوء في 


SSIS ع‎ 


7 


| 
لفراغ الى 


سرعته في ذلك الوسط ٠‏ 


سر الأثير 

oe,‏ أن ED‏ العلماء go‏ ان للضوء سرعة 
محدّدة. راحوا يتساءلون US‏ تستطيع 
Gall ob,ll‏ الإنتقال عبر الفضاء * 
فالحركات الموجيّة الاخرى تحتاج الى وسط 
تنتقل فيه فالصوت مثلا ينتقل في الهواء - 
فلا بد اذن من ان يكون للضوء ايضا وسط 


خاص به ٠‏ 

لما ل يكن ا SST‏ 
ينتقل فيه ويمكن CS‏ من وجوده . اخترع 
له وسط Qe‏ بالاثير. وافترض انه منتشر في 
الكون باسره ٠‏ لكن هذا الاثير اثار مشكلات 
شائكة ٠‏ فحركات الموجات المعروفة الاخرى 
تنتقل بسرعة تزداد مع ازدياد كثافة المواد 


تقل 
ls‏ 


ومرونتها ٠‏ بناء على ذلك تحتاج مبدئيا 
الوجة التي لها سرعة الضوء الى وسط يجب 
ان يكون اكثر كثافة من الفولاذ. ومع ذلك 
eb‏ السيارات سيرها عبر الفضاء دون ان 
جزل SN‏ در کان ماك lass‏ 
اخرى عديدة ٠‏ لذلك أجريت اختبارات 
لکت عن کک ا 
من أهمّها ما قام به في الثمانينات من القرن 
التاسع عشر العالمان الفيزيائيان البرت 
ميكلون ( 195١ ۱۸١‏ ) وادوارد cost‏ 


۰ ) ۲ - VATA ) 


إناس الك 

اڏت اختبارات میکلسون و مورلي J‏ 
OSS O AE‏ 
الخرء لا تا ا الا 0 
اا ١‏ كن عليه انلك 210 
areas‏ 0 اكور tell‏ لكا 
alist) caer ool E ee Sete ore‏ 
GY‏ اشبء! وقد تين ااختار ميكلسون 
و مورلی ايضاً ان سرعة الضوء واحدة في اتجاه 
حركة الارض وبزوايا معامدة لها. اية 
كانت حركة المراقب ٠‏ كان لهذه النتائج 
متضمّنات عميقة . لكن تحقيقها اقتضى عبقريًاً 
هر ارت Gta!‏ ( كلام 2 15665 ) dard‏ 
منها اساسأ لنظريّة النسبيّة ٠‏ 


\AV 


القصد من 4 J!‏ ازالة فكرة القيم 
الطلفة GLU‏ والمكان من cb pall‏ - فالعلماء 
كانوا يعتقدون بان هذه القيم ثابتة ومستقلة 
كل الاستقلال عن الشخص الذي يقيسها وعن 


الادوات المستعملة . 


EE = - | (Ls 
سما كان اسحق ہویں‎ 


(ANA RZ AGT IN, |)‏ غر االزمان 
row .‏ 4 


عا =| - 
دما ده ساره 


تمكنه من Aco‏ 


22 2 
«ns | 5 | 
seal wep 
یں‎ 7 
TEA 
ی عابهها نل‎ 


والة 6 لكن عبقر دة 
16150 100 ( 


اخذت 


ames‏ الله رت اتةه الخاصة 


1 er : 057 

والعامة . ان هذه المطلقات لا وجود لها وان 
۱ 1 5 

رکا ا س د ب حجمتم 


Nie tise EE oS Guiza 
وان سرعة الضوء تظل دائما سرعة الضوه المنطلق مر‎ 
عتدما تلتقي سفينتان الشمس لحصلت جميعها على‎ ٠ ثابتة‎ 

فضائتار ثم تتجاوزان الواحدة نتيجة وأحدة 


الآخرق على مدار. فاذا 


الجاذ بية لا يمكن تمييزها عن 
gl‏ درك الفضاه 585 
الى فاع pie UW cue‏ 


١ Jel تماما‎ . ( Jey الجاذبية ( فى‎ 


كما ex‏ القاع نحوه عندما 


تزداد سرعة الفينة ٠) Gp)‏ 


ey:‏ الل كما ا انه 


« يقط ١‏ في كلا الحالتين ٠‏ فوق )¥( 


! 


فالحدثان ظاهرة واحدة ٠‏ واذا ell‏ رجل على الشاطىء يبدو 


"2 ع‎ { | joa 
وكات لجرك الى الامام وآلن‎ 1 
مانا‎ thee كه‎ 


امامه حين برتفع 
عم برعم 


اما المافر 
3 طائرة مارّة فوقه. فيراه 
يغيب برعة وراءه فيما هو 
ان کل يرتفع ( ۲ JS ٠)‏ مراقب 


ee =e 5 
JS الحركة‎ Ja ol ch oe 


نظرية النسبيّة الخاصة 

ser‏ م ماق النسبية 
الكامة ( 15.6 ) على ol‏ کل حركة مطردة 
eee‏ ذلك عي ان االشیء لمكن 
Gy gl‏ متحرّكا الا بالتة الى ble‏ استاد 
ثابت وغير متحرّك ٠‏ 


الكلاسيكي الذي اجراه البرت ميكلون 
( ۱۸۲ - ١95١ا)‏ وادوارد مورلی  ١658(‏ 


١‏ ) ان سرعة الضوء تظل واحدة في فراع 


CN) zs, E 
التي يتحرك فيها الضوء ذهابا‎ 
وايابا بين مرآنين. توضح‎ 
نظريا كيف تجعل الحركة‎ 
تم البرهان‎ ٠ الوقت بتباطا‎ 
العملي على تباطو الوقت‎ 
عندما عثر على جيمات أنية‎ 
من الفضاء . كانت قد روقبت‎ 
على ارتفاعات كبيرة.‎ Y5! 
sel فوجدت على الآرض‎ 
` ) تفوق ما كان متوقعا ( ب‎ 
ها‎ o فهي . الد رو‎ 


es‏ الاختبار 


om‏ بقطع النظر عن طول موجته وسرعة 
مصدره أو عن ای مراقب له ١(‏ و ۴ )۰ م 
ذلك جاع اشن المجمرعة Ce Abate‏ 
النتائج . منها ان ابعادأ كالكتلة والطول 
والفاصل الزمني لشنء ما لا ريد ge‏ إن لطا 
ce Gerke‏ و 
بالنسبة الى ale‏ 

تبيّن الساعة الضوئية ( ؟ أ ) لماذا يتغير 
الوقت مع الحركة والى أي مدى sole ٠‏ لا 


) 0"( = حر عدار عطارد 
العلماء ( لان حضيضه الشسي 
اقرب نقطة في مداره الى 
pe‏ - اكان اجرف 
lie & ack‏ ها 
كان يمكن تفسيره بتأثير 
اليارات الاخرى ) حتى 
loys‏ النظرية النبيّة العامة 
لاقن ل are‏ هده 
الشركة Ob) GUL) a‏ 
الجاذبية تعوّج الفضاء. فلا 
رد لالت شم ا 
السارات البسيطة التي تصورها 


Sos 


(0)- اذا عبر شماع من 
النور دولا با يدون وهو حامل 
طن من الأشخاص . فانه يبدو 
مستقيما لمراقب من الخارج لا 
يدور ai)‏ أثناء مرور 
الشماع قرب الأشخاص يبدون 
كان عدون CW‏ ا 
OS‏ الذي درك 
ملتويا (ب)2٠‏ يبيّن هذا 
Jal‏ ان الضوء يلتوي في نظام 
متارع al,‏ . وفقا لمبادقء 
التكافوٌ ٠‏ يلتوي ايضا في مجال 
جاذبي ٠‏ 


yaa 


bet 3 bd Zl اقرات‎ Lows 
الى ان تصبح سرعته قريبة من سرعة الضوء‎ 
مع ان‎ .) ۷( (oul 3 كل‎ Yee see ) 
الحشاضة ذذا امعفملت‎ >15 1 0 
لكشف_الساعات التي‎ 
٠ فضائية طائرة‎ 
el الخاصة قوية في الجسيمات الذرية‎ 


نرى جسيمات تحت ذرية سريعة جدا وغير 


ر بنطء ى شمن 


م ترك الكت 


ثابتة . دى الا الكونية . تعيش في 
nor‏ 2 فاته .اثر مما 
كان منتظرا لها ان تعيش ( 4 ب ٠)‏ 


ayes | ier 
ط = ك س"” ( ط تمثّل الطاقة . ك كتلة‎ « 
الجسم المتحرك . س سرعة الضوء ) هي التي‎ 
ق اله الخاصة.,‎ eases 


تزداد كتلته دائما بمقدار ما تزداد طاقته ٠‏ 


ان معادلة | 


los نض‎ 7 


والطول والوقت يخضع OS‏ بيطة ٠‏ فاذا اط 

<” لحركة اة لالة سر نسرعه د قل تعد تح‎ Se 
برعة د‎ wal من‎ ٠ وللجم القاس‎ yall 
فالمقارئة مع القياسات التي تكون سرعة القذيفة‎ 
5 د+ د(ا)‎  دادزت‎ . oS تؤخذ فى حالة‎ 

الكتلة وفص الطول وثشاطا لسرعات المرسهة من 

pa ee tah‏ لكن لا ا (eo)‏ ف 

تظهر هذه النتائے الا فى مختلف فاذا کار 


2 1 

رة Ae‏ م من طرّعه لارض برعة ۰,١‏ س 
الضو تبلغ لكتلة yea‏ من adie‏ > بطلق 
ضعفيها وينقص الطول ما بسرعة  i o‏ 


نقرب من النصف وتتغرق فالقذيفة ّدو من 


لتجيل ۲١‏ دقيقة من الوقت ٠‏ (ب). 


تلفت الشرعة سرغة 
قتصبح الكتلة لا 


Ses) eke‏ راک الشرع 


لون ole‏ ا مان Gaal GES‏ وفقا لقوانين خسابية 


ساعة bo‏ الوقت iss ٠١‏ تتحرك فقط برعة ۸٠س‏ 


نظرية النسبية العامة 

BY‏ التسارع ( ۲ ) وقوة الجاذبية بعين 
الاعتبار. ادخل اينشتين في صلب نظرية 
النسيّة العامة ( ١9١5‏ ) الحقيقة المعروفة 
القائلة بأن جميع الاجسام تسقط على سطح 
Sl‏ بسرعة واحدة ٠‏ بتعبير آخر. جعل 
كن Ue‏ المجال الجاذبي خاصة ذاتية امن 
EDE crea N leas‏ رطفا 
pp la eee‏ 


ge sat (+)‏ 
ai een On‏ 
جم بقدر ما هي ضرورية 
ابعاد اكان الثلاثة ٠‏ لقد 
رفع ge Geta!‏ لني 
اذا كان يير دائما بسرعة 


البياني ol‏ وسيارين 
Li,‏ تتحرك في dy ob‏ 
wales ASN‏ ايت Pipes‏ 
a ly eat) i‏ 
Jl‏ حد بعيد ol st‏ 
مجالات الجاذبية المختلفة . 


-)١١(‏ الأسلحة النووية 
احدى نتائج اكتشاف اينشتين 
لإمكانية تحويل كتلة الجم 
الى Ws - Gb‏ كانت 
محطات القوة الدرية وفهمنا 
لطافة الشمس من Gls‏ 


الفضاء . قائلا انه كلما ازداد الإلتواء ازدادت 
قوة الجذب ٠‏ واذا تضمّن المكان الزمان في هذا 
الإلتواء يصبح من الممكن فهم الفكرة بأن كل 
حركة هي نسبيّة ٠‏ كذلك يمكن قياس مقدار 
الإلتواء المكاني الزماني الذي تسببه الأجسام 
الصمتة ٠‏ ان عبقرية اينشتين هي التي بيت 
كيف يتوقف مقدار هذا الإلتواء على الأجام 
المصمتة القريبة ٠‏ 

أن المراقبات الاختبارية ٠‏ كمراقبة بعض 
الاندرافات الصغدرة فى حركات السارات عدر 
التي BS‏ بها نيوتن (5). تجعل من 
نظرية النسبيّة العامة اكثر النظريات aA)‏ 
cle‏ ا لأ al ts) GSE‏ 
ee dpa ET‏ 
اقترابيه من جسم مصمت ٠‏ للضوء Bb‏ - 
SUL,‏ كتلة ‏ لذلك يير ف مار منحن في 
الفضاء اللتوي حول الجسم ( ٠)١‏ وقد تم 
Cll‏ من ol‏ الم Sass‏ مل هذل الرلدواء 
في الضوء اثناء احد الكسوفات ( ٠ ) ١‏ 


sll 3 فجوات‎ 

تتلزم جميع هذه الظاهرات مجالات 
جاذبية ضعيفة . ولا تتطيع ان تجعل نظرية 
النسبيّة العامة تخرج Seb‏ من امتحانات 
اكثر الروائز دقة ٠‏ فعندما تستتنفد بعض النجوم 
وقودها النووي . تتحول الى اجرام فائقة 
الكثافة وذات مجالات جاذبية قوية. وهكذا 
تكون sll sls E FEE‏ 7 
من الملّم به ايضا ان النجوم الثقيلة جدا تنهار 
على ذاتها انهيارا تاما بحيث تقوق سرعة 
الافلات متها رة الخرء اجه Y MI‏ 
يستطيع شيء الافلات منها ‏ حتى ولا الضوء 
ذاته - لذلك سميت » الفجوات السوداء.» ٠‏ 


a 


طت اة الصو 


الضوء طاقة . والطاقة . في أنظمة الكتلة 
الثابتة . لا يمكن ان تخلق . بل تتحول فقط 
من شيء الى آخر ٠‏ فالضوء اذن لا يمكن 
احداثه الا بتحويل sl‏ انواع الطاقة 
الاخرى ٠‏ فالطاقة الكهر بائية تتحول الى ضوء 


. مصباح كهربائي أو في أنبوب تفريغ‎ wo 
والحرارة تتحول الى ضوء في نار أو فى مسعر‎ 
متوهج الحرارة . والطاقة الكيمائية تتحول الى‎ 
٠ ضوء في الحيوانات المضيئة كاسرجة الليل‎ 
: لكن التحويل قد بتجه أيضا اتجاها معاكسا‎ 
كهربائية فى خليّة‎ BL فالضوء يحدث‎ 
٠ كهرضوئية‎ 
الإشعاع ونظرية الكم‎ 

> تحول الطاقة الخاص بالضوء عقول 


cpall QW yb - a tall 
ف عات لكان‎ ak 


يحدث بقعة صفيرة جدأ فقط 


خلال شقين طويلين أن تعطي 


۲ 


San — ) ۲(‏ الضوء ضغطا 


رقعة واسعة من الضوء ( ب ) » 
EN‏ في SPY Sy‏ سوى 
ك ا Aeon‏ 
ومعروف أن الحيود والتداخل 
هما من SUSE‏ الموجات ٠‏ 


على أي شيء US) aisle‏ 
في الرسم )١( aba‏ بقع 
عليها الضوء (؟) تتحرك 
تحت هذا الضغط . وتوازن 
الحركة مرآة أنقية (؟), 


يصوّب الضوء اليها بواسطة 
مرأة dam ٠ )4( dope‏ 
Ul,‏ الالتواء ( ه ) Yl‏ ذراع 
sill‏ افا وتک امراة 
)1( الضوء من مصباح ( ۷ ) 
على ٠ )۸( gu Le‏ هناك 
ساعة للتوقيت GS‏ حركة 
الضوء )4( عبر اللم. وتضبط 
مصدر طافة ( ٠١‏ ) لتغيير قوة 
الصاح (WV)‏ الذي يضيء 
المرآة (4). وهكذا تبقي 
الذراع في Ue‏ توازن ٠‏ 


تف راس الالتواء )١*(‏ 
عن Gh!‏ المرآة ٠‏ 


(؟)- فشر اينشتين عام 
45 الأثر الك كير مولي 
Fal) Heads‏ لك امن 
0 ا ينج .عن 
ذلك من إنطلاق الكترون 
( ب) باستطاعته أن OS‏ 
تيارأ كهربائياً ٠‏ 


العلماء في أواخر القرن التاسع عشر. فالشيء 
الكالح الواد يمتص كل الضوء الذي 
عليه . كما يمتص 
المرئية كالاشعة فوق البنفسجية والإشعاعات 
أنه اعنام الحم ا 0 


يطلق إشعاعات . 
معينة فقط ٠‏ 


Ge‏ عام ۰ تقدم الفيزيائي الالماني 
ماکس بلانك( مهما \ALV‏ ) بنظرية بدت 


٤ (‏ ) = يحتوي مقياس الضوء 
(أ) على زجاجة مُنخْرَبة 
)١(‏ وشبكة متامتة يعبر 
الضوء من خلالهما الى عنصر 
معدني حاس للضوء (۳) ٠‏ 
lee‏ اا حت egal‏ 
الالكترونات فتري في 
الدائرة الى المقياس ٠)16(‏ 
Gest eas‏ الخلة ال 
تطبيق آخر للكهرضوئية (ب)؛ 
وهي lls‏ من طبقات al‏ 
dey =‏ هي عادة 
pele‏ رى tall‏ 
الطبقة الخارجية Be,‏ 
الكترونات في نقطة الاتصال ؛ 
الى هذَه الالكترونات 


وتتجه نحو القاعدة محدثة 


١‏ - نظام عدسات ليليّة 
۲ - حائدة ١ vo by‏ فلط 
© لاحب ضوتي 

؛ - صفيحة داترة تمل قوتها ٠١‏ فلط 

© - صفيحة دائرة تقل قوتها ۳۰ كيلو AU‏ 
7- صفيحة دائرة تمل فوتها © AU AS‏ 
۷ شاشة مفلورة 

6 - جهاز عدسات بصرية 

see -) 


لكن لالوان او توترات 


سروح 


تيارأ Ly ٠‏ مدرج الصوت 
(ت) Gall‏ في فيلم 
سينمائي إشارة ضوئية متغيرة 
)0( الى خلية كهرضوئية 
)1( . فحدت acl‏ 
كهربائية Jes‏ مكبر 
للصوت ومذياع (7) ٠‏ 


(ه)- بعطي مكثف شدة 


ee 


A>‏ الإشعاعات عير 


الصورة صورة زاهية لشهد 


de‏ .رمع انها كانت ثورية - GE) ab‏ إن 
كل bs Ly . GL‏ الحو لا توئ آلا 
على ui BUbN yo WIS olny‏ مو 
على وحدة au‏ او على مليون وحدة . ولكن 
ised‏ ل ۸ أو ٠.١‏ أو YOLAW‏ وجدة "Mes‏ 
ds es)‏ وحدة كما » من الطافة . وقال 
ان کے ull)‏ ي Bets‏ 
توسعنا GES ol‏ الى الفردى فى الا 
الضوئية عندما تصل الى أعيننا ٠‏ يمَى كم 


الاجمة عن ذلك على BE‏ 
مفلورة من خلال عينية 
( عدة المجهر ) ٠‏ 


الطاقة الضوئية فوتونأ ٠‏ 


تفر نظرية الكمّ لماذا Be‏ المسعر 
بالطريقة التي يتوج بها ٠‏ فكلما إزدادت 
11 راد طافة الصوء الاج Age‏ 
فيظهر هذا التغيّر بتغيّر في اللون ٠‏ فللفوتون 
لای BL Gye GL‏ الفوتون 
لدف 20 كذلك لكل بلانك أن محتوئ 


يمكن اعتبار فكرة وجود الضوء في 
ole,‏ لا تتجزا رجوعا الى نظرية الضوء 
الجسيمية : فهناك كم من الضوء في صلب 
LLY! GLa‏ الى تكوّن المادة ٠‏ فإذا 
كان قوام الضوء سيلا من الجسيمات . فبوسعه 
ab; Wis Suen!‏ دون لخاجة 
له ادر الدى كان العلماء قد 


كل فوتون من الطاقة مرتبط بتواتره ٠‏ بحثوا عنه ٠ Ee‏ لكن ظاهرات معيّنة. 


)4( - يقيس مقياس 


التعريض الفوتوغرافي الضوء 
55 5 - | 
لاتى. من مهد بقع الضوء 


)9( = خطر لي لوار ا اثر Lay‏ بواسطة og‏ (۸4)- التخدم Ga‏ ابرة قياس الضوء من. خلال 
وره يريل SSG‏ قمر - الربائل الاوتوماتيكي الضوهء قرص مدرّج ٠‏ كثير من آلات 
اصطناعي الف (Vy aed‏ رى لفات فرق el‏ توهج الرموز التّصوير الارتكاسية الؤحيدة 
ر ie‏ كه ارت على الاب غار الاصطلاحية الفوسقورية غير العدسة تحتوي فى داخلها على 
ر الحو ار GUS‏ وات للرئبة الطبوعة على الطابع مقابيس تعريض لقياس الضوء 
الظلال. كما تظهر اماه فوفورية لتعطي ألواناً عنما ندر UE‏ بالة فاحطة J sl)‏ في عد آله 
سوداء ٠١‏ يمكن كشف السانات مختلفة . 


إشعتها قوق بنفمجية . فتصنف التصوير ٠‏ 


Ye 


5 © (ث ).۰ 
Ze ©‏ (11)- يحدث التفلور عندما 
1 تتلقى ذرة Bb‏ ضوئية ( ١‏ ) » 
5 فينقم ابتعات الظاقة. الى 
طورين ؛ الأول . تغيّر طفيف 
TsO‏ يل أشعة تتراوح 
© كا ES Cit gap‏ 
(۲ ) وحالة من الطافة 
التوسطة )+( والثانى. 
تغيّر وانع النطاق يعطي 


13] Vi سحل اکن مرها‎ op alls 
حلّ‎ ٠ كان الضوء يتصرف تصرف الموجات‎ 
a5 og السكلة نات إن‎ wy seta 
يتصرف كمجموعة جسيمات او موجات حسب‎ 
- بار‎ Gy bal 
gle Y.-S ab cb isi 
تطبيقها على الضوء  المشكلة التي كانت قد‎ 
كان‎ ٠ قسمت التفكير العلمي لقرون عدّة‎ 


Goel‏ رت( 519 2 WIV‏ )قد £55 انظرئة 


الالكترونات ( وهي جسيمات 
ت (UL‏ والايونات ( جسيمات 
موجبة ) بإتجاه اللاحبين 
ى (ب )۰ تصدم الايونات 
اللاحبين لتحدث المزيد من 
الالكترونات (ت ) ٠‏ يطع 
الضوء pao 5 Lins‏ 
الالكترونات بذرات الغاز 


ضوءا بتوائر ادنى من AS‏ 
المأخوذ ( + ) ٠‏ يحصل إنتاج 
الضوء العادي باحد التغيّرين 
)0(- التفلور يشبهة فی 
ذلك ٠‏ لكن الطور الثاني 
Gam‏ قله Ie‏ من 
الوقت 93 


الجيمات . بينما كان pep cS‏ 
E E A‏ ال 
كتوجات ا سے chal‏ ماک بابك رل 
المعضلة : إذ اصبح من الممكن إعتبار الضوء 
كجسيمات « أو ٠‏ كموجات حسب الظاهرة 
موضوع البحث ٠‏ 

ES‏ بعض المعادن إلكترونات عندما بقع 
عليها الضوء . وهي ظاهرة تعرف بالاثر 
الكهرضوئي ( > ) ٠‏ لوحظ ان الضوء الأكثر 
سطوعا ol,‏ عددا من الإلكترونات اک us‏ 
يطلق الضوء الضعيف 

سحل اليم , فى ليك اتعمان .ذا : 
من تغيير الضوء او تحويل تواتر غير مرئى 
الى تواتر مرئى ٠‏ فالمواد الفلورية تلتقط ضوءا 
ذا تواترات عدة وتشعها على الفور بعد جمعها 
فى تواتر واحد جديد . جاعلة اللون الناجم 
عن ذلك Lal;‏ جدأ . إذ ان ضوءأ إضافيأً قد 
تحوّل اليه )١١(‏ 


ظاهرات التفسفر 

التفسفر شبيه بالتفلور . لكن الضوء يستمر 
فيه لبعض الوقت . بعد ان يكون الإشعاع 
الأول فد تلح وى UE‏ ارون 
على مواد فوسفورية TESS‏ لبعض الوقت بعد 
ان تصدمها حزم الإلكترونات داخل إنبوب 
الاشعة اللاحة (hy‏ صوره على الاه 
كثير من الادوات يستخدم الضوء الذي تحدثه 
EO MOND ores spel te)‏ 
)25,2 لاعت الك Sle aC‏ 
السريعة الحركة . كالاشعة الكونية ٠‏ بعض 


الدهانات المتفسفرة تستوعب الضوء وتدّخره 
ل ee ais‏ 
الظلام ٠‏ 

Yo 


E. 


استعمل الليزر قي سلة مدهشة من أوجه 
Gl ONE leas)‏ الف من إحداث 
فقوب في اماس الى del‏ عمليات دقيقة في 


العين . ومن قياس 
الى كشف اصغر 


)1( = يحضل ابتعاث الضوء 


الطبيمي عندما بنحدر 


الكترون موجود في مدار 
مرتقع GUL)!‏ 3 مدار 
etal Ul. (1) Vai‏ 
الضوء لكان فيحدثه ضوء 
مبتعث من ذرة أخرى. في 


vey 


الفضاء كن القفر والارض 
غر الحركات ٠ولا‏ ببدو مستقبله 


الليزرات . تحمل أكثر الذرات 
الى حالات من الطاقة المرتفعة 

ضخ الطاقة فيها ٠‏ عند ذاك 
يبدأ بعضها بأحداث الضوء 
بالا بتعاث الطبيعي . فتعكس 
oth!‏ في الطرفين الضوء 
ذهابأ وايايأ محدثتين Gag)‏ 


اقل deg,‏ . بما يبشرنا به من تلفيزيون ذي 
ثلاثة أبعاد وقوة نووية زهيدة الثمن ٠‏ من 


الاج oil‏ 
للضوء 0 


ما هو الليزر 


الليزر النبضي هو. في الاساس . 


أن الليزر ليس مصدرا عاديا 


جهاز 


لخرن الطاقة ثم لأطلاقها دفعة واحدة وأحدا 


حزمة كثيفه جدأ 


ف ie‏ 
النخفضة ٠‏ يغادر الضوء الليزر 
من خلال إحدى ٠ galt‏ 
الضوء العادي (ث ) مزيج من 
تواترات مختلفة تسير 
باتجاهات شتی . بينما لا 


من الضوء B+‏ الليزر 


يكون لضوء الليزر (ج) 
سوى تواتر واحد أو هو يسير 
في اتجاه واحد وجميع موجاته 


tac‏ الطور ٠‏ أول ليزر كان 


يحتوي على بلورة من 
الياقوت الاصطناعي يحيط 
بها انبوب ومضي لضخ الطاقة 
ry 4d Lyall‏ مرانين 
oa Sle‏ + 

(۲)- ليزر غازي الهليوم 


والنيون يحتوي على غازين , 
ويعمل باستمرار ٠‏ تثار ذرات 
الهيليوم Vy)‏ فتنقل طاقتها الى 
ت اعرف كن Sand‏ 
bore‏ ا الليزر 
كلك رد سن اتوب 
زجاجي يحتوي على الغازين 
موجودين )9% ) في 
متودع قوة )1( لحث 
الغازين ٠‏ يخرج الضوء من 
perry es‏ العفافة ٠‏ 


(*)- قد يكون الاتصال 


بواسطة الليزر مثلاا أعلى 
للبعئات بين الكواكب . لان 
الحزمة الضيقة القوية من 


الضوء ( ب ) تتطيع bb‏ 
أي هدف بعيد مهما كان 
صغيراء ينقل الليزر الصورة 


بلورة أو أنبوب غاز أو سائل تضخ فيه الطافة 
٠ )١(‏ يتم ذلك عادة باحاطته بجهاز ينتج 
وميضأ قويا من الضوء او حزمة كثيفة من 
الموجات الاشعاعية أو الالكترونات ٠‏ 

اول ليزر as‏ اخترعه ثيودور "BD‏ 
ميمان عام 197٠١‏ وكان يحتوي على بلورة 
من ياقوت . ويحدث وميضا قصيرا من الضوء 
الاحمر ٠‏ اما اليوم . فالليزرات ذات الموجة 
Cue en‏ کا ا 


الاشارة do‏ (أ) ٠‏ لا 
يصلح الضوء العادي للاتصال . 


اوه ف مكانها بواسطة 
حزمة ليزر. ويتم ذلك برعة 
وبدون ol‏ وهكذا يشفى 
على الفور عمى جزئي * 


i‏ )0( - يصع الهولوغرام 
( أ ) بوضع صفيحة فوتوغرافية 
)١(‏ بالقرب من جم sas‏ 
بضوء الليزر. وبجعل بع 
التلفزة أو أي إثارة أخرى هذا الضوء ينعكس من مرأة 
bas‏ ات le Gb ae‏ المتحدزت )1 لكان 
الرسل . مجمَما الحزمة على تكؤين الصورة (ث ) BLL‏ 
GES.‏ عند الطرف الهولوغرام بحزمة ليزر من 
الستقبل . ثم بازالة تعديل الوراء ٠‏ 


لان له تواترات عدة تتداخل £ 


( 5 )- تلحم الشبكية المشقوقة We‏ 


دات الوان عدو وما ما ای أنه فحت 


EARS 


نشاطات الفوتونات 

يحث الذرات لاطلاق فوتوناتها وصول 
فوتونات اخری . فينتج عن ذلك اشعاع 
ضوئى * للضوء المضخوخ في اللتزر تواترات 


متنوعة . لكن الضوء المنطلق منه هو اشد 


بكثير وله تواتر واحد ۰ 


الضوء تكاد لا تنتشر قط ٠‏ فحتى فى مسافة 
pill BLS‏ لا يتعدى عرض حزمة الليزر 
اليه قن EAT eS > styl‏ 
فالحزمة الضيقة من الضوء الحاد المنسجم 
تحتوي على كمية هائلة من الطاقة المركزة . 
فاذا صوبت حزمة ليزر الى نقطة واحدة من 


i 1‏ 5 : 1 
الفضاء بواسطة عدسة , | الى 


i 


eine is 


sl 4‏ : | = \ 
حالة التوهج . فيشع نورا es‏ حرارة . كما 


252 إل tea Ges‏ ورلاد نة 


0 تسمال الخرىاللترر 
يمكن استعمال حزم الليزر ايضا لقياس 
المسافات والسرعات الكبيرة ٠‏ 
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حزمة ليزر نحو القمر لتعكسها الى الارض 
مرآة خاصة وضعها هناك ملاحو ابولو. 
فتمكنا بذلك من قياس دقيق جدأ لبعد 
القمر ٠‏ في علم الارصاد الجوية تستعمل حزم 
الليزر للك طبقات الهواء عير aul‏ 


(۷) - تحتوي حزمة الليزر 
على طاقة كافية لآن « تحدث 
بالاحتراق » La‏ في مواد Abo‏ 
٠ 5Y yall, LIS‏ هنا تحدث 
حزمة ليزر تقبأ في زجاج 
سف عل الفاسات 
امثقوبة بواسطة الليزر كقوالب 
لصئع الاسلاك المعدنية الدقيقة. 


( ۸ ) - تعيد الهولوغرافيا بناء 


الموجات الضوئية ٠‏ فالتقطة 


والحركات والغيوم . وهي مفيدة اا 


المضاءة تحدث جبهات موجية 
كروية ( أ Ul‏ طح الجم . 
Sins‏ جبهة موجية معقدة 
(ب ) bb ٠‏ انضمت جبهة 
iy‏ جبهة مسطحة من 
LY! all‏ يتكون 
JS‏ (ت ) على صفيحة 
ONT‏ کے ر 
الليزر من خلال هذه الصورة 
يعاد بئاء جبهة الموجة 
الاصلية . 


دراسات تلوث الهواء ٠‏ 
فضلا عن ذلك. أن حرارة الليزرات 
ا د ا اا Slant‏ هده ا 
ا ا + Cary BU‏ ل 
5 و 2 LS‏ د ا 
تجمعها العدسة على الشبكية فتلحم بدون ألم 
قطعة منفصلة عنها وتصحح النظر الضعيف 
( ؟ ) ٠‏ باستطاعة حزم الليزر La!‏ ان تذيب 
ناميات جلدية دون اجراء عمليات جراحية . 
وذلك بأطلاق الحزم على طول أنابيب ليفية 
بصرية تولج داخل الجسم بدون ألم ٠‏ في 
الصناعة تفصّل بالليزر نماذج الالات . وتثقب 
قطع من ألاس لتصبح قوالب لصنع الاسلاك 
الرفيعة . وتقص وتلحم القطع لصنع الدوائر 
الالكترونية الدقيقة ( ۷ ) ٠‏ 
حتى الاتصال بواسطة حزم الليزر بدلا 
من موجات الراديو أصبح من an‏ فيه 
اليوم دن حزم الضوء تستطيع أن 
ee lone‏ أقنية الاتصال يفوق bs‏ ما 
تلع موجات الراد و ns ale‏ شك ai‏ 
نقل 52 والاصوات والصور بواسطة 
جرم زر ر فی مار glee‏ من نوع 
خاص Sb‏ فقدان شيء من قوتها عند 
مرورها خلال الضباب والسديم في الهواء ٠‏ 
عل اريك كاك اذإ NE‏ 
الليزرات نشوء الهولوغرافيا التي تمكن من 
صنع صور ذات ثلاثة lel‏ ( ه و ١و۸ ٠)‏ 
شه sl dle‏ حكن أن die‏ فك 
الليزر ثورة . هو الطاقة النووية ٠‏ تجرى الان 
Bal Seow‏ ما اذا كان Soe) leas‏ 
الحرارى ( التفاعل الذي يحصل في القنبلة 
الهيدروجينية وفى النجوم ) يمكن بدوّه 
بواسطة الليزر بدلا من تفرع GLAS‏ قوی - 


5.3 


x 


a a 


ای الاريجاء ؟ 


الک ا 


ف نطار لاان االعادئ. 


تسبب وميض البرق (A)‏ او هي ذلك 
النوع من الطاقة الذي بفضله يعمل جهازه 
التلفزيوني وتتحرك غسّالته الالية ؛ وهو يعلم 
كذلك ان القطارات الكهر بائية تستخدم القدرة 


-)١(‏ الالكترون 
الفا bw EY‏ » 
وهو ايضأ الجيم الرئيسي 
الذي يوجد في جميع انواع 
الذرات ٠‏ في هذا النموذج 
ابيط لذرة من عنصر الليتيوم 
المعدني . يمكن Ly‏ ثلاثة 
الكترونات ( حمراء ) تحيط 
بالتواة المركزية ٠‏ تتألف 
النواة من جيمات تفوقه 
( زرقاء) ونيوترونات 
( رمادية ) يحمل كل 
الكترون شحنة كهربائية UL‏ 
وكل بروتون شحنة موجبة 
بحيث ان olin‏ 
الالكترونات الثلاث تتوازن مع 
شحنات البر وتونات الثلاث 
bly‏ تامأ . جاعلة الذرة 


بروتونات 


51١ 


هو بكليتها محايدة كهربائياً ٠‏ 


في جم موصّل ( أي في اكثر 
المعادن ) . تدفع قوة كهر بائية 
ish‏ خارجية ( الفلطية ) 
بالالكترونات الى التنقل من 
ذرة الى ذرة . وهذا اليل من 
الالكترونات هو الذي يكوّن 
التيار الكهربائي ٠‏ تبدأ حركة 
اک ا like‏ 
يقلت الالكترون الخارجي 
الاقصى . آذ لا يكون مقيدأ 
بنواته باحكام ٠‏ في الاجام 
غير الموصّلة او العازلة تكون 
الالكترونات مقيدة بالنواة 
باحكام بحيث لا تنفصل عنها 
بهولة . لذلك كانت هذه 
المواد غير موصلة للكهرباء ٠‏ 
فى بعض الحالات قد تفقد 
الذرات تماما الكتروناتها أو 


الكهر بائية 
ئ sla,‏ 


Sis,‏ 0 الخطوط الكهر بائية 


La! هو‎ ol الريف‎ 


يعتمد على هذه القدرة .كما يتذكر ذلك ايضا 
عندما يرغم els‏ القراءة على ضوء شمعة 


— 


bel) تقطاع‎ 


٠‏ لكن هناك عمليات 


اخرى يومية . هو اقل دراية بها . تنطوي 
على استعمال الكهرباء ايضأ : فالقلب النابض 
والرياضي الراكض والطفل الحالم والسمكة 
السابحة تولّد جميعها شكلا من الكهرباء لا 


تكب الكترونات اضافية . 
فتغدو مشحونة بالتمرار ٠‏ 
تتطيع Lal‏ هذه الذرات 
المشحونة sll‏ ايونات ان 
تعمل كناقلات للتيار ٠‏ 


ا اا مز جسيم دو 
سرعة فائقة هن خلال غاز . 
ab‏ يطرد الالكترونات من 
الذرات المحايدة )\( 1 
وهكذا يخلف وراءه LUG‏ من 
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الفلطية رف ) 


الالكترونات الطليقة ب ) 
ترى هنا باللون الازرق ٠‏ اذا 
افلتت هذه الالكترونات بقوة 
كافية . فبوسعها بدورها ان 
تطرد معها الكترونات اخرى . 
كما يحصل في عدّاد جيجر 
(ت و ث ). اذ تدخل الغرفة 
ol‏ تحت 453 تسرع 
لانتاج المزيد من الالكترونات 
الطليقة . ثم تجتذب هذه نحو 


صفيحة موجبة Sey‏ من 


© © 
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تقل حقيقته عن حقيقة تود شكل آخر من 
الكهرباء في محطة التوليد ٠‏ 


الالكترونات والبروتونات 
bs alll‏ العا ١‏ فالكهرباء Se dss‏ 
حركة إلكترونات وجسيمات اخرى مشحونة 


Sep هذا بالف هو ا‎ cee Ge 
يقارن بالذرة‎ bas >. الصغير جدأ‎ 
٠ الدقيقة التي يوجد فيها‎ 
اا‎ 
نا‎ EG الالكترونات اتير في‎ 
٠ الاتساع . كما تدور السيارات حول الشمس‎ 


تعمل داخل مواد 


الذرات . والجزيئات 


هناك لتحت Clas‏ او سماعة 
٠ oil‏ سيل التيار مرتبط بقوة 


( ج ) ٠‏ تدل قراءة العداد او 
تواتر الطقطقات على كمية 
GUL‏ المصدر الاشعاعية ٠‏ 


Se -(*)‏ انتاج 
فلطيات مرتفعة بواسطة Jy‏ 
فان دي غراف ( ت) ٠‏ اذا 
وضع جم ذو فرط من 
الايونات الموجبة داخل 


تحت الذرية المكونة 


وعاء , فان داخل الوعاء 
يكتسب الكترونات (I)‏ 
كما يكتب خارجه lal‏ 
uu Bers‏ من الايونات 
الموجبة ٠‏ عندما يمس الجسم 


التتكدن تاخز الوعاء . 
تناب جميع الالكترونات 


الطليقة الى الداخل فتجعله 
محايدأ . ويظل خارج الوعاء 
ise‏ بايوناته الموجبة ٠‏ 
ف مولد فان دي غراف ترش 
هذه الايونات الموجبة من 


يعادل Wane‏ عدد 


الإلكترونات 


عدد 


البروتونات الموجودة في النواة ٠‏ غير ان 
البروتونات تظلٌ WE‏ في موقعها تقريبا في 


مصدر ملائم )١(‏ على حرام 
ناقل متصل . فينقلها الى 
داخل كرة معدنية ٠‏ يكون 
الحزام متصلا بالجدار الداخلي 
عبر موصّل هو المشط (" ). 
الالكترونات الى الحزام ٠‏ 
فينجم عن هذا تكوّن ايونات 
موجبة على جدار الكرة 
الخارجي ( ؟ ) ٠‏ يمكن تقوية 
هذه الظاهرة باستعمال 


-(t)‏ يولد القلب 
Ellis Age‏ کا 


يمكن 
تجيل هذا التيار باستمرار 
على ورقة . افيسمى مخططأ 
بيانيا كهر بائيا للقلب بالنسبة 
الى القلب )١(‏ . ومخططاً 
GL‏ كهر بائيأ للدماغ بالنسبة 
الى الدماغ )1( ٠‏ بواسطته 
يمكن تشخيص الشوائب ٠‏ 


انبوب اشعة كاثودية ٠‏ 


a 


وسط الذرّة * 

لكل من الالكترونات والبروتونات شحنة 
كهر بائية . لكنها بقطبية متقابلة . لذلك 
cla We . ST Lash ies‏ 
القطبية الواحدة التي تصد احداها الاخرى ٠‏ 
للتمييز بين شحنة البروتون وشحنة الالكترون 
تدعى الاولى موجبة والثانية سالبة bal‏ 
التي لها الكترونات اقل من المألوف او اكثر 


الكترونات . تسمّى Lage Gy!‏ . واذا كان لها 
ل paar. gee‏ يونا LIL‏ 

نجد في عمل العضلات مثلاً قوياً على 
(sla! Lid go iu‏ اوالشاط 
الكهر بائى ٠‏ فألياف العضلة تتقلص عندما تثار 
LDS‏ )1( اي Le‏ يتلقى عصبها اشارة 
كهر بائية من الجهاز العصبي . فتنطلق منه 
alse‏ كلك ' gab bus‏ عطب 


)8( - يبدأ تكون البرق Te‏ 


مع تكؤن غيمة Lick‏ ضخمة 
(أ) يكون في داخلها فرق 
كبير في درجات الحرارة . 
فتتحرك الايونات الموجبة 
صعودا والالكترونات نزولا في 
داخل Lill‏ . ميبة بذلك 
تجمع الايونات الموجبة على 
طح الارض تحتها ٠‏ عندما 
يصبح عدد Ls ob, SY!‏ 
يحصل انحلال فجائى في 
الهواء . فينطلق تيار من 
الالكترونات بسرعة نحو 
الارض ( ت ) ليلتقي بتيار 
صاعد من الايونات ( ب ٠)‏ 


1¥ 


واذا كانت الذرة تفتقر الى 


الل او اران 
الذي يحدثه تيار كهربائي في 
رجلي ضفدعة > 
لويدجي كلفاني Wr)‏ - 
۸ ) هذا التفاعل لييّن 
DU‏ بين da! SEN‏ 
والكهرياء ٠‏ 


استخدم 


بجزء من هذا الجهاز او تصبح فيه الألياف 


(۷)- تتالف الشبكة 
الكهر بائية المنزلية من الاك 
من النحاس مغلفة يمطاط او 
ab‏ لدنة )91 ت ) ٠‏ اما 
SLY!‏ الصامدة للنار ( ب ) 
فانها تغمر بمسحوق لا يحترق 
يحيط به أنبوب من النحاس ٠‏ 


RRR 


tins‏ أو العضلات. WE‏ . يمكن استعمال 
اشارات كهربائية خارجية لإثارة نشاط 
العضلات او لتقوية اليافها ٠‏ 


mS eal 


Boor hl الك ات مض‎ jee 


اكثر من غيرها 


تعرف هذه الميزة 


سرشا + يكل والمعادن ajdt UW,‏ 
اا الدوائل! موصلا اكه ر بائ جنا . 


(4)- لم تفر الصواعق 
نفس | ححا الا عند Neo‏ عام 
تقريياً ٠‏ انها تنجم عن عدم 
توازن كهربائي . إما بين 
الغيوم فيما بينها . او بين 
الغيوم والارض ٠‏ فاذا تجمع 
ا ترط من 


الالكترونات . فمن gl‏ ذلك 
ان يجتذب ايونات موجبة الى 
طح الارض تحت الغيمة . 
فيزداد الفرق بين الشحنتين . 
الى ان ينطلق So‏ مفاجیء 
بيبطل فعل الشحنات على كل 
من طح الارض والغيمة ٠‏ 


لكن الهواء والمطاط والزيت والبوليتين 
والزجاج موصّلات سيئة . بحيث Se‏ 
استعمالها التغطية الموصّلات الجيدة ( )7 
هده الفوصلات I!‏ يشمن عبد 

هناك tl‏ فة من 'الموانا ٠‏ تصق 
الموضّلة - تفعل Wye‏ كعازلات وجزئياً 
كموملات” ٠٠‏ من اعت المراد الاد 
والسيليكون واكسيد النحاس ٠‏ يمكن استثمار 
هذه الميزات Oke Nis ١ duc wl zy‏ 
ا 1 اسای Noy)‏ ل ا 
کار اتی اهل الام ف غار د 
كرك الاک Gb,‏ ا bd sol, oll‏ + 
هذا Sled!‏ يمى مقوّما . ويستعمل في 
اجهزة الراد بو الدقيقة ومحطات القدرة 
الضخمة. على السواء لتحويل التبار المتناوب 
الى طيار مطرد ‘ 


فرط الموصّلية 

اذا هبطت درجة الحرارة في بعض المواد 
Lis Ly»‏ . تبطل Us‏ المقاومة لتدفق 
aS abe‏ ا si‏ ا 
له . ae cae‏ د منخفضة 
المعدومة او bes peal) Dob‏ 
(lang EEN‏ رات لله كرت 
الصفر المطلق فى بعض المعادن كالقصدير 
والرصاص والالومنيوم والنيوبيوم ٠‏ 

فالكهر باء اذن حركة الكترونات او سواها 
من ee‏ المشحونة هده الحسيمات 
ا كات من اصغر مقوّمات المادة ٠.‏ 
EE os Sata is‏ 
Ss‏ في كل مظهر من مظاهر الحياة ٠‏ 


vv 


ماهوالست یار الان ؟ 


التيار الكهر Sb‏ الكهرباء الجارية في 
5ك ك هر التركل دما کون 
che‏ کهربائي موصولا بحاشدة ويفتح 
زره . يسير التيار على طول السلك من احد 
طرفي الحاشدة الى فتيلة المصباح جاعلا 


)2 اذا كان المعدنين 


البارد في النوع الالب ( ج ) 


اذا کان ثمة فرق في درجة 


شعيراتها تتومّج بحرارة بيضاء . ثم يعود على 
طول Sy A‏ ال gil Gb‏ من 
الحائد: ٠‏ اذا شكر الرر . تنقطع الدائرة 
ويتوقف سيل التيار فينطفىء المصباح ٠‏ 


حركة الالكترونات 

حاملات التيار في اكثر الدوائر الكهر بائية 
هي الكترونات المعدن الموصّل ٠‏ في جميع 
الموصّلات . كما فى عدد قليل من المواد 


موجات فوق tae‏ ( ب ) ٠‏ 


طاقتان مختلفتان من 
الالكترونات الحرة وؤصل بين 
by SVG. Gaull op da‏ 
فيهما تعيد توزيع ذواتها جزئيا 
في كل من طرفي الاتصال 
( أ ) ٠‏ لكن اذا وصل الطرفان 
الاخان لخدن انها ترف 
tke‏ ا مد oY‏ 
OES OS‏ 
الانتقال في اتجاهين 
تاکن ف ان oly‏ 
( ب ٠)‏ لکن قد يتغير ذلك . 
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الحرارة بين مكاني الاتصال 
(ت ) lass.‏ الإلكترونات 
بالتحرك في اتجاه arly‏ 
خاص ٠‏ يشكل ترتيب أماكن 
اتصالات عدة ترتيبا خاصا 
ميزان حرارة ١‏ كهربائيا », 
(ث ) ٠‏ يحصل هذا أيضأ في 
أماكن الاتصال بين نوعين من 
Eyal Sew Goes‏ 
بالتوع الوجب والنوع 
السالب ٠‏ يجري التيار من 
الطرف الحار الى الطرف 


وبالاتجاه الآخر في النوع 
الموجب ( جح ٠)‏ 


(۲)- بعض البلورات . 
ومنها الكوارتز والياقوت 
SK + seg. Gy!‏ 
٠‏ خلايا » في حالة دقيقة من 
التوازن الكهربائي ( أ ) ٠‏ فإذا 
غيرنا فلطية البلورة . يشوش 
هذا التغير التوازن الدقيق 
القائم ويبب اهتزازا في 
البلورة . يحدث صوتا او 


ce‏ دلك (ards‏ تهر بلورة 
من هذا النوع . تولّد فلطية ٠‏ 
يتخدم هذا الآثر. المسمى 
كهر بائية اجهادية . في اللاقط 
الصوتي الغراموفوني (ت ) 
وفي مكبرات الصوت 
البلورية ٠‏ في اللاقط الصوتي 
des‏ اهتزازات الإبرة من ثلم 
الاسطوانة برعة الى بلورة 
الكهربائية الاجهادية . فتولّد 
LG‏ كهر LL‏ ضميفا ٠‏ اما في 
مكبر الصوت . فتدفع الموجات 


aero‏ د نكا الشركة کب 
للإلكترونات (وهى جسيمات 
مفتحوئة ) > be‏ لا بكرن هتاك ols‏ 
يجري ٠‏ قد تكون الالكترونات حرّة التحرك 
شا ار معيدة oa ٠١ US‏ الجيدة 
رات اکر ربق من الكترونات 
اكات اة cl.‏ العازلات التي تكون 
فيها الالكترونات اكثر ارتباطاً بأمهاتها 
الذرّات فلا تتحرك بسهولة ٠‏ عندما تحدث 


دقيقة 


حركة الكترونات في اتجاه معيّن + يتكون 
سيل منسجم منها هو التيار الكهر بائى . الذي 
يقاس بالامبيرات ٠‏ 


Y‏ بد من استعمال القوة لتنظيم حركة 
الالكترون العشوائية في موصّل ٠‏ في الطبيعة 
فد ينجم ذلك عن عدد من المصادر . كنور 
ال ار اال laa‏ | اا 


Spl ١ JS‏ بعص هذه المصاذر 


الصوتية بحجاب مركب على 
بلورة الى الاهتزاز وتولّد تيارأ 
ضحم ثم يلقم به مجل 
شريطي أو جهاز صوتي ٠‏ 
أكثر البلورات تستجيب لتواتر 
واحد فقط ly‏ احجامها ٠‏ 
ت اللاسلكية 


ll تحدم‎ 


(ث ).۰ تستطيع يلورات 
الكوارتر الهزة أن تعن الوق 
بدقة تكاد تكون مثالية ٠‏ فهي 
تستعمل في اعات الكوارتز 
الكبيرة والصغيرة التي لا تقدم 
أو تؤخر لسنوات عدة سوى 
بضع ثوان ٠‏ تستعمل البلورات 
الكهربائية الاجهادية أيضأ 
لتوليد الكهرياء لإشعال الغاز 


في بعض ولاعات الجاير 
» الالكترونية ٠ ٠‏ 


(*)- يمكن استعمال قاطع 
الدائرة . مع صهيرة أو كبديل 
عنها . لقطع التيارات المرتفعة 


الى درجة الخطر - عتدما 
يتضخم التيار الجاري عبر 
)١( ll‏ . بتولد مجال 


ee‏ يحث المرلاج 
Lo «(¥)‏ ارتفاع اداة 
التلامس )+( فينقطع التيار 
وبذلك يقي الدائرة التي 
يشكل القاطع laze‏ منها ٠‏ لن 
يعود التيار بعد ذلك الى 
الجريان حتى يقفل قاطع 
التيار مجددأ . وهذا ما يحصل 
يكبس زر الضبط ( 8) + 


( ؟) - الحرارة التي bay‏ 
مرور التيار الكهر بائي هي 
مصدر الضوء في ما يمى 
الصباح ٠‏ الفتيلي ٠‏ او 
3 التوهج > ola‏ الفتيلة 
(؟) مغلقة في قراغ أو في 
غاز خامل ,)١(‏ فهي لا 
تتأكد عندما يمر التيار من 
We‏ ويرفع حرارتها ؛ انها 
مصنوعة من سبيكة تنفستن 
ail, Ge 00‏ الات 


وعلى الرغم ص 


والحرارية ٠‏ 
أنها رقيقة للغاية . فإنها تتوهج 
بحرارة بيضاء عندما يمر 


خلالها تيار كاف ٠‏ بدعمها 
محوران زجاجيان (T)‏ تمر 
من خلالهما الاك الوصل ٠‏ 
كل هذه للجمرعة امخصورة 
Lb‏ غلاف زجاجي BH‏ 
)4( ۰ لا يتحول الى ضوء 
سوى ۲ تقريباً من الطاقة 


الكهر بائية ٠‏ 


X\o 


عطاك 


لإنتاج تيار كهربائي ٠‏ 


وكانت الاجهزة 


الشائعة المصمية لهذه الغاية . هي اول المولد 


الذي يستعمل 


التأثيرات 


ل 


كاك sate Gil (0) Sal‏ على التشاط 
ا . aS‏ رغ الالكتروتات على 


الجري فى اتجاه واحد داخل دائرة . 


وذلك 


سل الد الكهربائية الدافعة التي "يولداتها . 
تقاس هذه القوة بالفلطات بواسطة مقياس 


٠ الفلطيّة‎ 


)2 (- قوام مركم ليكلانشه 
غلاف ميك )١(‏ يحتوي 
على وعاء نفيذ (۲) فيه 
معجون من ثانى أككيد 
النغنيز وحبيبات فحم (>) 
تحيط بقضيب فحمي (14). 


اود 


SM Glel ao eases 
يقوم قضيب‎ ٠) ١ ( بالزفت‎ 
من الزنك )1( في محلول‎ 
من ملح النشادر (7 ) ويتصل‎ 
بالقضيب الفحمي بوالطة‎ 
بائية وبصيلة مصباح‎ WS دائرة‎ 


)4( + يذوب الزنك في 
المحلول محدثا ay‏ دافعة 
كهربائية ‏ تنتقل 
الامونيوم الى المصعد الفحمي الكبر 
JS,‏ غاز النشادر ( الذي 
يذوب في Ul‏ ) وايونات 


العلاقة بين الفلطية والتيار 

LIS‏ ازدادت الفلطية في دائرة ازداد 
التيار قوة ٠‏ غير ان الدائرة الكهر بائية مؤلفة 
من عدد من الاجزاء المختلفة ٠‏ فهناك عموماً 
5 تلت eli aS‏ ترود 
بالكهرباء Gas ٠‏ هذه كلها معا مقاومة 
لجريان التيار الكهربائي . الذي هو ثابت 
( شرط ان تظل درجة الحرارة على حالها ) 
بالنسبة الى هذه المجموعة الخاصة من 


هيدروجين ٠‏ تعمل حائدات 
الصابيح الجافة ( ب وت ) 


مركما ذا معجون رطب من 
نوع مركم لیکلانشه ٠‏ 


 ) 1(‏ لبطاريات السيارات 
١۲ ob‏ فلطأ ١‏ مراكم قوة 
كل منها فلطان ومتصلة على 
التوالي ٠‏ للاعمدة مصاعد من 
اك الرخاص jal‏ 
ولواحب من الرصاص الرمادي 
eis‏ النفيذ مغمورة في الحامض 
(As‏ يجري التيار 
الكيربائي ١‏ أذا کات 


الاقطاب موصولة بواسطة 


العناصر ٠‏ لذلك اذا استعملت االقلطية ذاتها في 
بصيلة مفتاح الاضاءة وفى مكواة كهربائية 

فان جريان التيار يختلف Bue‏ في كل 
منهما. لان لكل منهما مقاومة مختلفة ٠‏ 
وهكذا ليس مقدار الفلطية وحده هو ما يحدد 


كمية التيار 


is ee ال ا‎ 


dase لل ارك فى ذلك اطا‎ elas 
تقاس‎ ٠ هذه التجهيزات ومقاومة الموصّلات‎ 
(PL) هذه المقاومة الكهر بائية بالاومات‎ 


موصّل ٠‏ عندما تنتج الحاشدة 
انا سول paral NV‏ 
الكبريتي اللصعد الى لفات 
الرصاص . وفكذا ise‏ من 
حدة الحامض . وتنعكس هذه 
العملية عند اعادة الشحن ٠‏ كل 


مركم في الحاشدة مؤلف من 
مصاعد ولواحب عدة تفصل 
بينها عازلات ٠‏ مراكم الختلفة 
موجودة في صلدوق من 
المطاط والصلب ومرتبطة معاء 


PY يتممل‎ —(V) 
في‎ gow الحراري لتيار‎ 
صهيرة قوامها لك دقيق‎ 
يذوب عندما يمر فيه تيار‎ 
زائد القوة وبذلك يقطع‎ 

الامداد الكهر بائي ٠‏ 


(4)- المحركات الكهر بائية 
الدقيقة كهذا الذي يتعيل 
مصغرة تظهر بقوة للعيان 
المدى الهائل لحجم التجهيزات 
الكهر بائية وتطبيقاتها ٠‏ 


في اي doy‏ او مجموعة موصّلات او 
تجهيزات . تعطى العلاقة بين الفلطية والتيار 
والمقاوة بال EG call‏ © 
Cal‏ >« المقارمة اكد اكز الل ee‏ 
عن قانون اوم المنسوب الى جورج اوم 
Gall. ) \Aot - ۱۷۸۷ )‏ كان اول من حدّد 


BE ly) oi Ge BW‏ لحكل 


A دقيق‎ 

ترتبط مقاومة الموطلات الكهر بائية 
باحجانها والواد المصوعة ما 

فی ا ا 


الالكترونات واحدة دائماً فی جميع النقاط ق 
أي وقت معئن ٠‏ وفاقا لاصطلاح شاع قبل في 
a‏ الكهر باء uve‏ ا كان ا 

ن التيار المتواصل ( اي التيار المنطلق من 
حاشدة او من دينامو ) يجري من القطب 
ا ا ا ا nr‏ 
ان الالكترونات تنتقل من القطب السالب الى 
ee ciel‏ الى ا pile AES‏ 
للاتجاه المفترض للتياز 


آثار جريان التيار 

هناك ثلاث ظاهرات تحدث على نحو 
نموذجي غندما يجري تيار ( وبواسطتها 
(48S ose‏ ل 7 
الكيميائية . الاثار المغنطيسية ٠‏ يستعمل 
الأثر الحراري لتوفير الحرارة للتجهيزات 
ا ا الح 5 الصناعية ٠‏ 


E‏ وفي os‏ الطاقة في 
الاعات )0( = BMG)‏ الفعي 


فيتفاد منه في المحرّكات والمغنطيسات 
الكهر بائية وفي كثير من الاجهزة الاخرى ٠‏ 


‘AV 


حا 


لحت الغنطي re‏ 


والكهرباء ظاهرتين 


Lol الخاطئء‎ ja اك‎ ele 
قوتان مستقلتان من ان ترابطهما لم يدرك‎ 


VAY: قل‎ LE ادراكا‎ 


ففي ذلك العام فقط 


بِيّن العالم الدنمركي هنسن كريستيان اورستد 


Se -)١(‏ صنع نموذج 
مبئط لمجال الارض المغنطيي 
برسم قضيب ah‏ كبير 
N oun, WE‏ 
وبتصوير الواد الغنطيية على 
بطح الكرة الارضية منتظمة 
بحيث تقف اقطايها النازعة 
نحو الشمال مشيرة الى القطب 


التخيْل ) واقطابها الثازعة نحو 
الجنوب الى القطب الجنوبي 
( القطب الشمالي للمة- ل 
التخيّل ) ٠‏ 

)١(‏ - في المغنطيس البدائي 
كانت cl!‏ الغنطيسة 
لحجر الغ الغنطير ESS‏ بوضعه 
داخل بنية من الحديد المطاوع 


N\A 


Jo tw ae (h) 
i المتبعث‎ ull Jus! 
٠ الغنطيس كما تزيده تركيزا‎ 
Ses vial ان قوة‎ le 
, الدفق‎ BUS طردا مع مريع‎ 
كانت تقوّى قوة الجذب بجعل‎ 
الدفق يمر من خلال قطع‎ 
في ما بعد. جرت‎ ٠ صغيرة‎ 
تحينات على قوة الجذب في‎ 
حجارة المغنطيس باستعمال‎ 
قطع حديدية متقطية‎ 

(ب )۰ 


(5)- لعل الصيئيين كانوا 
اول هن ادرك الخاضيات 
الاتجاهية للمواد الغنطيية . 
قصنعوا بوصلات تساعدهم 3 
الفر بحرا وبرًا ٠‏ في القرن 


( ۷۷ الكهر gh‏ 
الجاري في AL‏ يسبب انحراف ابرة بوصلة 
قريبة منه . al,‏ كلما جرى تيار كهر بائي . 
5 ذلك 00 عه إن الارض,ابشكل برق 
ام عبر عضلة فى الجسم . فلا بد ان يتولد 
ل نط 5 
55 الاك ان من اعرف الى 
Aiea‏ كانت 


46١‏ ) ان 


SU! عشر. كانت البوصلات بشيء من اصطقافها‎ SU 


المغنطيسية متعملة_ في (ث). اذا Labs‏ قضا 
الغرب ٠‏ هذه البوصلة من معطا SS‏ قطعتين 
العرن الثالك (el) te‏ فالجيمات المغنطة الواقعة 
تتألف صن ددع من كر | عند الاظطراف المكتورة تعمل 


بحيث تتحول القطعتان الى 
> : مغنطيسين جديدين يكونان 
لد ن ل لط jo gl ee‏ عن 
امياد ٠‏ الفنطيس الاصلى ٠‏ زيادة 
القوة المغنطيسية الى ما بعد 
حد معن EYP EP MUM (tat)‏ 
التراصف ترتيبا. اذ تكون 
الماذة فد تيفيك + اذا مك 
قطبي قوة المغنطة . زالت 
مغنطيسي ee‏ 0 للغتطة تماما ٠‏ اما آذ Gaal‏ 
عو عند انعد الجقل لا _الفوة الممغنطة عن ٠‏ المواد. 
عرد مات كا الى تلقن" هذه الواد iss‏ 
وضعها العشوائي . بل تحتفظ جزئيا ٠‏ لواد 


2005 1 و ار‎ tee! =p bl lal وعى‎ Losey «Gail 


للمادة . اتضح اخيرا ol‏ خاصيات المغنطيسية تعمد Upll‏ من ص ا( ga‏ 
LS,‏ مرتبطة بطيعة hd GU‏ اليل je hall SLs Jo LG‏ 
Wea teva‏ و را مواد مختلفة . اشهرها الحديد والفولاذ ٠‏ 
se el‏ دب الخد يد والمواد All‏ 

LL‏ الحديد تظهر طبيغيا فى معدن يسمّى المغنطيسات الدائمة 

الحجر المغنطيسي ( ۲ ). الذي هو مادة المواد التي تجتذب الحديد هي فة مما 
كيمائية مركبة من الحديد ٠‏ من الرجّح ان 24 بالغنطيسات hl‏ مع انها لا 
تكون sol‏ اشكال حجر المغنطيس هو ما تستطيع الاحتفاظ بخاصّيتها المغنطيية الا 


المالط المادة الملصهة 


مختلفة ١(‏ و ») منحنيات معقّدة. وذلك يمزج محوق الاجرات بمثابة قطع الحديد هذه الحالة. تكون للمجموعة 
متشابهة ٠‏ الحديد مع مادة ملصقة وصب واللاط بمثابة المادة اللصقة ٠‏ قوة مغنطيية اضعف مما لو 
د ےی ر فا لكل . عن ما كين لكل بوانت كك ری 

لدبت eg‏ كان الك یس مفصولا عن جاره 
Gel‏ = ن الك E 1 CEN, OS) cg Se‏ 
UN LRN Ca FC‏ ون م د ور و 


لمدة محدودة فقط ٠‏ المغنطيس الدائم als vind‏ 
عن قضيب تفعل فيه قوة مصدرها مغنطيسية 
ee‏ الشف إلى إذا OP‏ حرا (aS od).‏ 
oe‏ لد طرفه Cb oleh Wb‏ الارض 
الشمالى Gb,‏ الآخر باتجاه القطب 
الجنوي د كى ob bil‏ القطنين gull‏ 
والجنوبي - القطبان المغنظيسيان المتعاكسان 
Last Bie‏ الآخر Cie ٠‏ القنطيس 
مادة ما بتحويلها اولا الى مغنطيس ضعيف 


)1(- هناك طريقة thin‏ لذلك. 
لمغنطة مواد كالحديد (ب). 
SLs‏ وهي ان تطرق هذه 


جيماتها صدمة ميكانيكية . 


المواد بقضيب مغنطيي ( (i‏ 
فقرب القضب وحركته 
يفضيان الى رصف الجسيمات 
bil!‏ 3 هذه المواد . 
فتعى اطراف الجيمات 
النازعة نحو الجنوب أن تتبع 
حركة القطب الشمالى 
للمغنطيس الاصلى . قتصبح 
جهة اليد اليمنى من المغنطيس 
الجديد قطبا جنوييا. وجهة 
اليد اليرى قطبا شمالا. 
هناك طريقة اخرى deal‏ 
قضمب من مادة صالحة 


NX. 


فيتحرّك مجال الارض على 
اثرها ليجعل الجسيمات 
تصطفٌ في اتجاهه - يمكن 
تحين الطريقة الشروحة في 
ل للف فس po‏ 
باستعمال مفنطيين )2( 


بدلا من واحد ٠‏ 


(۷) - تهل مغنطة الحديد 
افا كان بشكل clas‏ اكثر 
مما اذا كان بأي شكل آخر 
oS)‏ الجالات os‏ 3 


ep ah ١ ,"اعد‎ aa 


بقطبية ٠ iste‏ اما القطبان المتشابهان , 
1د اما الاش - ليست sll‏ 
التي تحوي حديدا وحدها هي التي تتأثر 
SUL GS) - oe‏ هذه القوة Sel‏ 
مراقبتها في المعادن الصافية . كالحديد والنيكل 
Eb Sly‏ 


قوى المجالات 
قوام المواد التي تتأثر بالمغنطيسية هو 


(4)- من الممكن ايضا صلع 
مجموعة مغنطيية من برادة 
JS WO wal‏ 
الإبر. وتكون ممغئطة باتجاه 


اجمالاً جسيمات قابلة للمغنطة أو مغنطيسات 
Me Ah tt a‏ ئي 
داخل بنيتها. مبعثرة جميعها بطريقة 
عشوائية ٠‏ تشغل هذه ol bull‏ مناطق 
تعرف بالميادين ( + ) وتمكن رؤيتها بالمجهر 
الإلكتروني ٠‏ ف المواد yt‏ الممغنطة . تكون 
te‏ فيل هذه GoW‏ من المغنطيات 
الدقيقة . الشادّة فى اتجاهات مختلفة . احداث 
Soe‏ الست اله )2 els.‏ 
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)4( حت 5 oS‏ كالذي pe‏ في (.ث ) وهو 


فمنها مآ هو مستقيم كالقضيب 
)1( اوهو بشكل نعل فرس 
(ب)او Bb‏ (ت)او 


G‏ يتعمل في ادوات القياس 
الكهر بائي ٠‏ أشير الى القطبين 
بالحرفين ش (St)‏ وج 
( جنوب ٠)‏ 


مغنطيسية ٠‏ انه atl‏ ما نكون leat, sb‏ 
بقوّة مئات الاطفال من مواضع مختلفة . 
فتكون نتيجة جهودهم المجموعة ان القدَة لا 
تتحرك ٠‏ 

تتم wall‏ لمقبطه bas‏ اغا <> جميع 
المغنطيسات معا. باصطفافها 3 اتحاه واحد ‘ 
Wht er sas‏ لإبراز الخصائص 
المغنطيسسية ٠‏ 'نتيجة . WU‏ تتوقف القوة 
soll bill‏ ما في أخر الامر على 359 
ميدانها . وهذه تتوقف بدورها على طريقة 
تركيب els‏ في داخل الميادين ٠‏ 


مجال الارض المغنطيسي 

قيس مجال الارض المغنطيسي بدقة 
ورسمت له aN a‏ طفن الاق لا 
يمكن تفسيره تفسيرا به يفي بالمراد ٠ )١(‏ 


يمكن فهم المغنطيسية الارضية الموجودة في 
قل ele ato‏ كن اا ذا 
قلنا ان خطوط القوّة المغنطيسية التى غالبا ما 
تسمّى خطوط الدفق تغادر القطب الشمالي 
وتدخل في القطب الجنوبي ٠‏ لكن هذا المفهوم 
اعتباطي تمافا. كما ان خطوط العرض 
وخطوط الطول ترسم على سبيل الملاءمة 
فقط ٠‏ 


3 رم a‏ مغنطيسيى a‏ 
رشك JS LA Gill bok‏ ر 
في الهواء حول المغنطيس ott ae‏ 
os oe‏ سيد 
دان ne a E‏ 
من الاقطاب ذاتها وتنتهي اليها . لكنها جميعا 
REE E‏ 


لقف 


Lf سف‎ 


الكهرطيسية هي القوة التي تجعل التيارات 
الكهر بائية تولّد مجالات مغنطيسية ٠‏ غالبا ما 
يكون أثر هذه العملية غير مرغوب فيه . 
jus‏ الذى يمر فى Gol‏ قطع سفينة أو 
احد كبلاتها . ba‏ مغنطيسية تجعل إبرة 


(201 ملق الفرنسي 


هيبوليت بيكبي مولا اضيف اليه فيما بعد Jie‏ 
للكهرباء . عام ۱۸۸۴ . 2s Up.‏ من Spl Deh‏ 
هن مغنطيس Gre‏ يلام الموجب على جهة والسالب 
طرفاه ملفين ٠‏ يدار الغنطيس على الجهة الاخرى aed‏ 


Js مننات‎ Kaw 
يدويا. فت بدورانه‎ 


بذلك تيار مستمر ٠‏ 


YY 


البوصلة تنحرف ٠‏ وكثيرأ ما يحدث هذا الاثر 
دون ا 42 له الحد dina)‏ - لكن الكهرداء 
مكتيل ااا lah Ge‏ #لإحدات مجالات 
فطل سه اة "كما ف المغنظيسات 
الكهر بائية التي تستخدم لرفع خردة الحديد 


0 AND « حول‎ Late 
ن ر‎ 
يحملان‎ 


لوت 


٠ gall متناوبا في‎ Lis 


2 


التيار الكهربائي والدفق المغنطيسي 
تقاس شدة المجال المغنطيسي بخطوط 


(؟)-يولد تيار 
کهربائي يجري 
3 لك مجلا 


تيارين لهما اتجاه 
فأنهما يتجاذ بان a‏ 
Ley .)(‏ هما يتنافران اذا 
كان اتجاها التيارين 
متعاكين (ب )۰ بقیں 
اليزان الامبيري ( ت ) قوة 
التجاذب HE‏ ين 
سلكين موضلين يحملان 
تیارین كهربائيين ٠‏ قد يكون 
لهذه Gill‏ قدرة تدميرية 
کر Late‏ تكون,التيارات 
قوبة والموضلات متقاربة ٠‏ 


ir 


(۲) - تولد شحنة كهربائية 
متحرّكة مجالا مغنطييا 
be‏ بها ٠‏ اذا تفاعل هذا 
dhl‏ مع مجال مغنطيس 
آخر. تنحرف الشحنة ( أ ) ٠‏ 
فاذا كانت الشحنة متحرّكة في 
سلك . Gay‏ اللك ايضا 
كما يحدث في محرّك 
٠ thd‏ على عكس ذلك . 


الدفق او وحدات « فيبر ».تظهر هذه الخطوط 
حالما يجري التيّار الكهر بائي ؛ 0 هناك 
علاقة نسبية بسيطة . في الهواء الطلق . 
Byes]‏ الكهر بائي والدفق الغنطيسي ٠‏ ا 
ا كك LS‏ حمل اقا شكل 

E OT 
حدق لو‎ bp الدفق المغنطيسي‎ ee, فان‎ 
بائي‎ SI لم قوي‎ 

يمكن زيادة شدة التركيز باستعمال دوائر 


daca‏ سافن 
boy‏ . تتحرّك الإلكترونات 
We ple dm Jae‏ 
ola) hell‏ لا ذلك 
300 على اهنا 
الاناس بنى المولّد 


+ gb الكهر‎ 


(*t)‏ س في الجرس 
Vall ee Vel‏ 
الفتطيي Gling‏ برعة. 
فيحرك Wi‏ مطرقة صغيرة 
الزر )1( يقوم تيار اټ من 
بظارية باط الفط 
Gall‏ يجذب Bae‏ اليه درعا 
نابضا ومعه مطرقة (ب ٠)‏ 
هذه العملية تقطع الدائرة في 
نقطة لطن « فتطفىء » 
الغنطيس الكهر ٠ SL‏ عندئذ 
يرتد الدرع الى الوراء 
( ت ). ويمكن للعملية ان 
تتكرر بكاملها من جديد ۰ 


Jy —(e)‏ اتير 
الكهربائي في doy‏ مجالا 
مفنطيسيا في ck‏ متو 
متعامد مع اتجاه التيار ٠‏ 
22 شافة ا اا 
باكتعمال «قاعدة اليد 


ال رمن ان يك اللفرفة 


اللك باليد اليمنى (ye)‏ 
بحيث يشير الا بهام الى اتجاه 
التيار. فتمطي الاصابع 
على اللك اتجاه 


عدة مم 


(Gees) 


ن اللك تكوّن بمجموعها ملفا 


( اي العدد الاقصى من خطوط الدفق في 
وحدة المساحة ) تكون العلاقة بين شدة التيّار 
(SS) had‏ وعدد. دورات MALY‏ 
( د ) والدفق المغنطيى ( د م ) قائمة على 


القاعدة ان ش ت × د تتناسب مع دام. 


الدورات الاضافبة SLY‏ حي مرد ع عة 


ا لمجال - >< Late‏ يكون هذا 
الاخير ملويا : 


pil slop 


الغنطيي . عتدما يعطى 
التلك اشكل ملف الول 


al 


— يمكن‎ (co) 
le الكهربائي‎ chal 
aie (ث)‎ See قلب‎ 
Yr 


بحيث يصبح جريان ١١‏ امبیرا فى ۲ دوائر 
له الاثر الغنطيسي ob‏ الذي بحدثه تيّار 
شدته * امبيرات يجري في ١١‏ دائرة ٠‏ 

للك الأرلي لكر الاك call has Gil‏ 
للد ‘qlee dew Slay‏ 
GY‏ هذا الملف على حديد ( ملف 63 قلب 
Gua‏ ( أن على هاده عر معط Gb)‏ 


ذي قلب هوائي ) ٠‏ 


عندما يُحدث JG‏ كهربائىي Yer‏ 


مغنطيسياً في الحديد . تتحرك في هذا المعدن 
جسيمات الميادين المجهرية لتنتظم في صف 


متواز مع المجال - وبما أنه من السهل على 
الدفق المغنطيسي المرور في الحديد . فالتيار 
ينتج المزيد من الدفق في وحدة مساحة 
القطع . أي ان BES‏ الدفق تشتد ٠‏ 


الحدود القصوى للمجالات 
للملف اللولبي Gr so)‏ 


(1)- يتألف مكبر الموت 
عادة من مغنطين دائم )9( 
يولّد مجالا مفنطيسيا oS‏ 
فيه ملف (vt)‏ ملتصق 
بمخروط A‏ ( ۲ ) في وضع 
متوازن. لكن بمقدوره 


التحرك الى الامام والى 
الوراء ٠‏ يدي dll‏ تيار 


كيربائي' ol ae‏ من 
مضخْم . فيتولد في املف من 
جراء ذلك دفق مغنطيسي 
متغيّر ٠‏ هذا الدقق يتفاعل مع 
مجال الفتطيس الدائم . 
فيجعل الملف ومعه المخروط 
يتحرّك جيئة وذهابا. محدثا 

لوكي 


bots 


الرمز 


)¥(= في آلات القياس 
الكهربائية يدور )١( Gil‏ 
عندما bi,‏ في مجال 
مغنطيي (۲). فيتحرك 
AH‏ (5) على التدريج 
Jat )٤(‏ على قوى التيار. 
ثم يعيده النابض (5) الى 
مكانه الاصلى - 


(4)- تجعل 
jae itl oS‏ 
القدرة قادرا على فتح او اغلاق 
دائرة كهربائية عالية التوتر ٠‏ 
فعندما )١( Gl bis‏ 


مغنطيي بين قطبي القلب 


الوصلات 


Re 


(۲ ) ويجذب الدرع (؟)؛ 
عندئذ يتصل اللامس المتحرّك 
ek! - ill )9(‏ 
)2( فيغلق الدائرة العالية 
التوتر + Lite‏ يتوقف bts‏ 


اللف . يتغلب الثقل الموازن 
)9( على المجال المغنطيسي 
الذي اصبح ضعيفا ويفتح 
الدائرة : 


Go, 5) O Gas‏ مال املف 
الؤُوائي القلب ٠.‏ إلا ان خصائص الحديد تضع 
حدودا لقوته ٠‏ 
ine‏ لمجال اال المي ah‏ 
تيار كهربائي . تماما كما يولّد التيار مجالا 
ا کا دان Reged sen‏ 
موصّل . تستحث خطوط الدفق الجارية في 
المنطقة المحيطة بالموصّل قوة دفع كهربائية 
( توترا كهربائيا ) ٠‏ تتوقف قطبية التوتر 


)4( = تتعمل الغنطيات العمل اليدوي قحب. بل 
الكهربائية غالبا في اماكن Bs‏ ايضا ويلة لفصل 
تجميع الخردة العدنية لرفع الحديد عن مواد الخردة 
خردة الحديد ٠‏ فضل هذه الاخرى٠‏ 

الطريقة انها لا تخفئف من 


٠ على قطبية حركة الدفق واتجاهها‎ Can 
اثر الحث في ملف لولبي اک‎ Sh 
عدد‎ e دائرة واحدة. وهو يتناسب طردا‎ 
كذلك اذا كان اللف ذا كلك‎ ٠ A لقات‎ 
کدی‎ 
کی ا‎ 
٠ تكون اكبر‎ Ball تغيّرات‎ 


كيفية انتاج القدرة 

تنتج المولدات الكهربائية LE‏ بتطبيق 
هده المادىء fb ed) ES ) ١ ( SÛ‏ 
0 اا ا 
تتوقف قوة التوتر اللتحث على العوامل 
الذكورة سابقأً. اي قوة المغنطيس وسرعة 
دورانه ( التي تحدد معدّل تغيّر الدفق ) ٠‏ 

Jot العلاقة بين التيار في‎ wo 
باستخدام جريان تيار‎ bull والدفق‎ 
كهربائي في مجال مغنطيسي لاحداث‎ 
هذا هو البدأ الذي تعمل بموجبه‎ ٠ الحركة‎ 
الحركات وبعض آلات القياس الكهربائية‎ 
لكن هذا يقتضيى توفير قدرة‎ .)1( 
لاحداثت حركة تقاوم القوة‎ ash كهر‎ 
٠ الميكانيكية‎ 

يمكن اليوم توليد مجالات مغنطيسية 
أكثر شدة من تلك التي كانت معروفة سابقا . 
وذلك بواسطة فرط الموصّلية . وهي خاصية 
انعدام المقاومة الكهربائية في بعض المعادن 
عندما تقترب درجة حرارتها من الصفر 
الطلق ٠‏ هذه المجالات المفنطيسية الضخمة 
تفتح مجالا للآمل في الحصول على وسائل 
لرفع الاثقال كهرطيسياً وعلى اشكال جديدة 
من الحركات والمولدات تعطي مردوداً Whe‏ 


To 


ولعت 


ك الداكمة. والملغتطييات 
2b‏ هي النوعان الرئيسيان 


للمغتطيسات الستعملة في مختلف الاجهزة : 
ا Seto‏ “المحركات 
all,‏ تانوات ولات فاس السرعة. .وما 


-)١(‏ احدث تطوير بالتيكي A‏ )1( بحيث 
يصبح الشريط مساحة 
ثورة في tle‏ تجيل شرك يكن أن wt‏ 


الصوت ٠‏ يلصق محوق أو تحفر فيها اشكال مفنطيسية 


الاكيد المعدني على شريط تمثل اشارات صوتية ae‏ ضوئية 


bases “Get‏ الفط سات الدائمة 
بمغنطيسها بصورة غير متقطعة . وهي اجمالا 
ك انلها الحديّد ٠‏ تتالف 
ال“ يسات الكهربائية من ملف من السلك 
( يلف السلك أحيانا حول قلب حديدي 
(aS‏ وهي تكون PUES.‏ فقط عندما 
يجري في الملف تيار كهر بائى ٠‏ 


الخال المفتطيسي 


امكانية اضعاف المجال المغنطيسي ( 


ا کل هده 
الاشرطة في آلات مكونة من 
ممحاة معدنية )0( ذات 
GE 4‏ عالية الترذد ( ؟ ) لإزالة 
مغنطة الشريط عندما يمر بها 


ومن مجلة (t)‏ ولة 
22M‏ )0(- مهمة 
Delt‏ إن dy) betas‏ 
le,‏ للاشارة المقصود تجيلها 
)1( ومهمة آلة الاستعادة ان 
کو حر ل 4 LUE‏ 
المغنطيية المجلة BL‏ الى 
الاشارات الاصلية ( أي انتاج 
الصوت المجل ) (۷) ٠‏ 
عملية الستيريو أو « تتجيل 
١,» call yall‏ أو التجيل 
على خط مزدوج . تجمع بين 
LEY Di, GELEN‏ 
وتدمجهما معا. جاعلة منهما 
آلة واحدة ٠‏ عند ستعادة 


قطعه ) تستخدم لصنع one‏ من الاجهزة المهمّة 
التي يكون الحصول عليها بطرائق أخرى 
صعبأً أو باهظ الكلفة ٠‏ لا يمكن قطع المجال 
في المغنطيس الدائم بدون تعطيله . الا انه من 
اللمكن تحويل اتجاهه فقط ٠‏ 

لقا جه Shall‏ )هى Jail‏ مثل 
e‏ اك الاك igs tees‏ 
جهاز لشد العادن الحديدية بإحكام الى 


طاولة الشغل ٠‏ 


اخراج الصوت . يعطل عمل 
المحاة. ولتجتب المحو 
العرضي gs‏ أكثر آلات 
be!‏ بجهاز آلي مخصص 
لهذا الغرض ٠‏ 


E ON 
ايضا في الجهاز الذي يقيس‎ 
الكهرباء المنزلية - كمية‎ 
الكهر باء المتهلكة = بالواطات‎ 
oS bas ٠ في الاعة‎ 
يمر في‎ sb bse الا‎ 
Polke Lis لفات‎ 
أن تدير قرصا يكون‎ WE 
متصلا بعاد يعطي عدد‎ 

الكيلواطات بالاعة - 


(5)- يمكن تعليق جهاز 
من المغنطيات الدائمة مثبت 


فوق مجموعة BU‏ من 
cba‏ - اذا كانت 
للصفيحة سكة دليلية تمنع 
الحركة الجانبية . فبالامكان 
استعمال هذا الجهاز لنقل 
حمولات ثقيلة داخل مصنع أو 
في منطقة “oS‏ 
« طريق » مغنطيسي فيها 
٠ Loy‏ الفائدة هنا ٠‏ بالمقابلة 
مع وبائل النقل الاخرى التي 
تتخدم ASS‏ الحديدية . 
هي غياب الاحتكاك بين 
القطع المتحركة ٠‏ 


(4)- الدوار bel!‏ 
jase Lob‏ مص 
لاجهزة التوقيت الحديثة 


تحتوى القابضة على عدد من القضماد 


3 


الشركة جد ل كن رت فك 
قابلة للتحريك . تكون فا GUS‏ اال 
Ll, tea Slaw Lyd,‏ سور 
اللوحة اة رمن WAR VRS‏ 


: ق 


متعاكة الاتجاه 


وتركب عليها اقطاب المغنطيسات 
( الشمالى والجنوبي ) 


بالتناوب ومفصولة بعضها عن بعض قليلا ٠‏ 
توضع لوحة معدنية ثانية فوق مجموعة 


والتجهيزات المماثلة - المحركات 
التي تعمل على الكهرباء 
اک al‏ ا 
الرئيسي تدور برعة محددة 
بدقة. وذلك oY‏ تركد jill‏ 
يكون LU‏ ومحددأ By‏ في 
محطة التوليد٠‏ تتعمل 
الغنطيات في الجزء الدار 
ps‏ ادك Cen‏ ا رن 
تلات انه ليله 
الصنع والوثوقيّة ) لضمان 
دورانه تماما بالسرعة 
المطلوية ٠‏ يصنع الجزء الدوّارمن 


a 


طبقات رقيقة من فولاذ 
السيليكون تلتصق مما لتكون 
الطوانة . ES,‏ اكرات 
لتكون اقطابأ ٠‏ 


)¢(- للمفتاح الكهربائي 
اللاني . المستعمل كمفتاح 
أمان وفي التتادات 
الالكترونية . ملامس توضع 
ضمن غلاف زجاجي لحمايتها 
من SAN)‏ 
مغنطيس لفتح اللامس 
وإغلاقها ٠‏ 


لا بد امن 


TV 


المغنطيسات. تكون فيها قطع حديدية 
مطاوعة تتناظر مواقعها مع مواقع المغنطيسات 
المثبتة في اللوحة الاساسية ٠‏ 
leis‏ توضع قطعة الشغل على اللوحة 
العليا. يجري الدفق المغنطيسي الدائر بين 
اف اا دة «الطاوعة والقنطينات 
الرئيسية في القطعة. فتنجذب الى 
ol bill 1‏ وتثبت في موضعها ٠‏ يكفي ازاحة 
ا اتل Beh ale Lal‏ بين 


٦‏ الملامسان 


حديد مطاوع 


)1(- غالبا ما يضم النظم 
9 الدرجة زار 
( الثرموتات ) شريحة من 
معدنين تحر ك لفتح الدائرة 
الكهربائية أو Wel‏ وفقا 
لدرجة الحرارة ٠‏ احدى طرائق 
ضمان فتح الدائرة وإغلاقها 
بسرعة هي Jun.‏ 
مغنطيس ثابت dos,‏ صغيرة 
من الحديد المطاوع ملتصقة 
بذراع التلامن المتحرك ٠‏ 
Las Lace‏ ال ie‏ اليه 


* منه‎ ales أو تتقلت‎ eal 


YA 


بالالتواء . تنجذب برعة الى 


اقطاب المغنطيسات وقطع الحديد الموجودة في 
اللوحة العليا. فينحرف الدفق المغنطيسيى عن 
dab LUI WG ati) debs‏ 


المغنطيسات في السكك الحديدية 
Calas‏ ستل لكك الحديد نظام 
دنه توم على التعاون , بين 


المغنطيسات 


الدائمة 


والكهر بائية ٠‏ يركز 


be‏ دائم Gs‏ قريبا من الخط على 


ب 


(۷) - لا Se‏ قطع 
مفعول مغنطيس دائم كما 
يقطع التيار الكهر بائي ٠‏ لكن 
بالامكان . بدلا من ذلك . 
تحويل اتجاه الدفق 
الغنطيي ٠‏ في آلة التجليخ 
bes‏ القابضة المغنطيسية 
قطعة الشغل في موضعها . اذ 
يدخل الدفق قطعة الشغل 
Wins‏ الى الغنطيات 
)1( عندما يحول الدفق عن 
القطعة . تعود طليقة وحرة 
التحرك ( ب ) ٠‏ 


SA | 


SS 


WS 


(۸) - للقا بض الکهرطي 
التعمل غالبا في البواخر 
قارورة من الحديد المطاوع 
)١(‏ ملتصقة بعمود دورا 
المروحة . وفيهايضا 
مغنطيات كهربائية على 
عمود المحرك ٠‏ يحدث تنشيط 
اللفات LS Vee‏ ينقل 
الحركة ٠‏ 


ل 


205 من لالش SUS)‏ 
قراءة الاعداد على أجهزة قياس 
كميّة الكهرباء ٠‏ النوع الظاهر 
هنا يشكو من علة. هي أن 


Cen wl‏ من الإشارات ٠‏ عندما تمّر 
عر بة القطار الاولئ فوق هذا الغنطيس Fes‏ 
ذلك في قضيب مغنطيسيى دائم يدور على 
محور في عرية القطار. فيتأرجح بزاوية 
صغيرة ثم يستقر في وضعه الجديد ٠‏ حركة 
القضيب الغنطيسي هذه تفتح التيار 


الكهر بائي . فيرنَ جرس تنبيه صاخب . إنذارأً 
بالخطر ٠‏ بعد بضع ثوان . تمر العربة فوق 


MVC he pepe = SoS 


الارقام التى تمثّل الأعداد 
ارف SI)‏ السان) تدوز 
ببطء فتبب ابهاما في 
القراءة - لكن الشكل المعدل 
للالة . الذي اخترعه فرّانتي . 


gob‏ بكل دولاب خلف 
ل ۷ ب على تحب 


مثبت فو 


الدواليب كما يظهر في 


فاذا كانت 


الشكل ٠‏ فعندما تدور الدواليب 


هذا الترتيب دولاب الرقم 
الاكبر . لآنه عتدما يعود الى 
الصفر . تعود جميع الدواليب 
الى الصفر ايضا ٠‏ 


الاخارات تدك عل ان اع ع 
ينشط الكهرطيس فيحرك القت ell‏ 
في cans By‏ الى ٠ wip‏ 
O E ea eer‏ اناده 
الاخارات veto‏ فقا أو السك ول 
bis‏ الكهرطسن . wy‏ قجرة AL‏ مدرو 
تعمل المكابح UI‏ ومن تلقاء ذاتها . اذا قصّر 
السائق عن ضغطها .. فتقف العربة فى مكانها: 
تنشط الدائرة الكهر بائية الخاصة بتوقيت عمل 
المكابح ( وكذلك التنبيه الصوتي ) ابتداء من 
اللحظة التي يتحرك فيها القضيب المغنطيسي 
في العربة ٠‏ فإذا نج القضيب الى موقعه 
الاصلى . ا تعكل الكابح فتواصل العرية 


آلات القياس والطب 

هنالك ظاهرة كهربائية تتعلق بالمجالات 
ال ف لكان ا د م 
تكون حركة نبية قائمة بين ey‏ 
کر ارک واا ل کب 5 
خصائص مغنطيسية ) ومجال مغنطيسي . فإن 
ذلك کح cde doles CLS‏ دور 
Reem eis feo is‏ 
eer‏ م الف ESTA‏ ا 
لدى المؤصل والجال الغنطيي الاصلي 
SESS EAS EE cl‏ 
المبدأ هو في اساس جهاز قياس سرعة السيارة . 
وفي جهاز قياس استهلاك الكهرباء في المنازل 
(؟): | 

تعن العلوء الله Las!‏ بال ات 
القويّة - تجرى oY‏ اختبارات فى تسيير 
Se ene:‏ ا SAME‏ 
تُدخَل الى الجسم إما بالفم أو بالعرق ٠‏ 


4 


١‏ ]| دارا ارفك 
ae‏ 


الحوّل. وهو من الالات الكهربائية 
الاساسية ومن اكثرها فعالية . يستعمل على 
نطاق ely‏ في عملية الامداد بالكهرباء ٠‏ ففى 
محطات التوليد . مهمته زيادة التوتر . تسهيلاً 
لنقل الطاقة على خطوط التوتر JWI‏ ؛ كما 


يعمل في محطات التوزيع لتخفيف التوبّر الى 
ob ee‏ مناسبة etal DEW‏ او 
التزلي ٠‏ يدخل ايضا في تطبيقات كهربائية 
عدة ( كالراديوات واجهزة التلفزيون 
وشاحنات الحاشدات . حيث تدعو الحاجة الى 
ات Ube ose‏ ن sell‏ الرئيلي 
الصادر عن محطة الكهر باء الاساسية ٠‏ 
المحرّكات والمولدات 
للمحوّؤل عنصران 


رئيسيان . كهر بائي 


Sie 


(١)-.محرّك‏ الحث هو احد 
المحرّكات الاكثر استعمالا ٠‏ 
الك كنا کے يكال 
ملف عضو الانتاج في الة. 
th‏ سل على الثار 
ا ey‏ ا 


يكون القفص مكوّنا من. 


قضبان من الالمنيوم أو النحاس 
بحلقات . ويثبت الكل في 
عضو دوار رقائقي من الحديد 


YY. 


الطاوع ٠‏ يعطى لمولّد المجال 
( المكوّن من ملفين على الاقل 
موضوعين في هيكل المحرّك ) 
شكلا يمح للعضو الدؤار 
بالدوران في داخله مبتعدا عنه 
بفحة صغيرة ٠‏ تقطع خطوط 
الدفق. الناجمة عن تيّار 
متناوب يمر من خلال 
المجال : قضبان القفص وتحث 
فا نازا من هنا الات 
Fo,‏ 


)6-04 امحل )1( يتصل 
تيار الدخول (او الاوّلى ) 
)\( بتيار الخروج زاو 
(get‏ )%( بولند 
خطوط الدفق الغنطي am‏ 5 
القلب الحديدي ٠‏ عندما 
يتناوب التيار. تنهار خطوط 
الدفق. ثم تتكوّن مجندا 
بالنمط ذاته . لكن بقطبيّات 
Ci en Sor uk‏ 
الخرج مولدة Lip‏ فيه ٠‏ نبة 


توتّر الدخول الى توتّر الخروج 
5 تاوي نبة عدد 
اللفات في ملفات الدخول الى 
عددها في ملفات الخروج ٠‏ 
يصنع القلب الحديدي من 
الرقائق (ب ) لتخفيف 
التيّارات الدوامية . كما تعزل 
كات تحزن glad Jol‏ 
(ت) ot‏ حدوث شرارة 


٠ عرضية‎ 


ومغنطيسي . موصولان بقلب رقائقي من 
الحديد المطاوع ( ۲ > ) الذي تبلغ فعاليته 
۸ 7. وليس فيه اجزاء متحركة ٠‏ اما 
الحرّكات والديناموات . فأنها مكوّنة من 
ارا امتحركة ادورانيًا Bee Na‏ 
تكون لها فعالية المحؤلات ٠‏ 

بناء المحرّكات والديناموات ( او المولّدات 

كما يسمّونها اليوم اكثر فاكثر ) هو متشابه 
LL‏ . ع ٠ Leib, Gs!‏ فالمحركات 

كار موجب نابض على 


تعكس حلقتا التلامس ( ۴ ) ب 
ا على فرجوني الئاس . 
هذا الفرجون 


I! 


كمحرّكات 


ا 


: ایت في البو‎ ae 
التيار الأنصى‎  ه‎ 

3 - لا يجري اي نيار 
1- ينعكس التيار المستحث 
لكن الفرجونين يحافظان على 
الفطبية لان الحلفات توصلها 
بطرفى Ul‏ , 

4- تیار متناوب على هذا 
النصف من عاكس التيار 


(Cy) LA Us (6)‏ نتمم SS‏ من 
ميكانيكيا عندما GL‏ حلقات التلامس الى جزئين 
pokes Je‏ )1( عدن )+( Jw‏ احدهما عن 
Sean,‏ زر ناروب ف املف اجر اب رم ردج من 
(ess‏ بالدائرة الخارجبّة الفرجونات (t)‏ بملامة 
بواسطة حلقات تلامس )١(‏ هذه الاجزاء بالتتالي ٠‏ تسى 
كرات فحتة ا( المحموقة ASN‏ سن Abel‏ 
ats 23 Lace SLI sa‏ م مبدلا ٠٠‏ تتابع العمليات 
Mite SS CONN) Ol Saif‏ نف 
متمر (كما في الدينامو كيفية عمل الدينامو الذؤري ٠‏ 


JM oasis ( الدوري‎ 


_ 


المولدات 


SNK, 35 bel UL كور‎ Lob 
بينما هو العكس في‎ 
ا‎ Lal gail فى‎ Lob سف‎ ol 
العفل‎ gle sold CY Gan ol لدرجة‎ 
كمولدات حب‎ 
٠ بالكهر باء او بالقدرة الميكانيكية‎ 
الرئيسيان في كل من هاتين‎ 


٠‏ لكن من الهم 


امدادها 


الآلتين هما المجال والدرع او عضو الانتاج ٠‏ 
الجال هو مجال مغنطيسي . يمكن. الحصول 


(51)- الحوؤل. وهو وسيلة 
بيطة te,‏ لرفع توتر 
متناوب او تخفيضه. يتالف 
من ثلاثة عناصر أساسية : قلب 
حديدي ye )١(‏ الاتصال 


لخي كن ربت از 
اولي ( ly ) ٣‏ خرجي أو 
انوي ٠)*(‏ تحدّد نبة 


اعداد اللفات بين الدخل 
والخرج النسبة بين التوثر 
المتناوب ٠» Spall»‏ والاصلي ٠‏ 


vv) 


عليه من مغنطيس دائم او من مغنطيس 
كور SL‏ , الأول Jal‏ كلفة ., لكن الثائي اكثر 
eal goad at‏ زيادة قوّته او انقاصها 
بتنشيط المجال كهر بائيا ٠‏ 


كيف يعمل عضو الانتاج الكهربائي 
pce‏ احاح هر Cal cls Lay)‏ لكنه 

مركب ترتيبا يختلف عن ترتيب لمجال ٠‏ 

فهو. أساسا. موصّل gl)‏ مجموعة موصّلات ) 


مرتبة بحيث تقطع خطوط الدفق المغنطيسية 
للمجال بزوايا قائمة ٠‏ يسمّى الجزء الساكن 
من الالة « العضو الساكن » والجزء المتحرّك 
« العضو الدؤار » ٠‏ من الممكن ان يكون كل 
من المجال وعضو الانتاج اما العضو الساكن او 
العضو الدوار ٠‏ 

LY Soll Cam gad 
1595 المجال المغنطيسي‎ Ears . للكهرطيسية‎ 
في موصّل يتحرّك فيه. ويتعرض الوصَل‎ 


احد 


ab 65) alg کی‎ = (2) 


بواسطة be‏ وموصّل 
Gh‏ وحركة نسبية - 
عندما يحرّك الغنطيس 
OY‏ حو E‏ ادك 
الحيطة به بقطع Gil)‏ 
(۲ )۰ فتخلق توترا فيه 


يتطابق مع الحركة ٠‏ كلما 
Ap Kell Gols‏ 
اكوبر ٠ We Gat‏ تحدث 
التحركات التعاكة iy‏ 
تاک Lacey, ٠‏ انتم اکال 
الغنطيس في الملف واخراجه 
مرارأ متتالية . يجري التيار 
بين طرفي الملف في اتجاه 
oe‏ الا ان فيل الاجا 
الاکن . وذلك مرارا pac‏ 
اي يكون التيّار متناوبا . 


SNM 


ويمّى المولد 2 هذه الحالة 
ay‏ 


GA اه‎ it) 
الكهر بائية المولدات من حيث‎ 
فالتيّار الذي یزود به‎ ٠ المبدأ‎ 
كل من عضو الانتاج او الملف‎ 
والجال الكهرطيي يجمل‎ 
عضو الانتاج يدور واذا‎ 
وصلنا ملقات المجال مع عضو‎ 
الانتاج, بالتوازي (أ).‎ 
نتجت عن ذلك سرعة ثابتة‎ 
الدوران‎ je تقريبا . ايا كان‎ 
bub, bl gd 1) 
بالتتالي ( ث ( نحصل على‎ 
(ت) بسرعات‎ dle عزم‎ 
خفضة. كما في المحرّكات‎ 
التي تدفع بالقطارات‎ 


اک إلن اا 
بالتحرك ٠‏ 


(۷)- في محرك bs‏ 
يتحرّك «العضو الدوار» 
cll‏ الطول بدلا من 
الدوزان د فو ن > ل 
موضوعة بين مجموعتين 
طويلتين من لفات مجال او 
ملقاة على مجموعة واحدة 
منها ٠‏ عندما bis‏ المجالات 
Je‏ متناوب . تدقع 
بالصفيحة الى التحرّك باتجاه 
خطي استنادا الى البادىء 
ذاتها الذي يقوم عليها محرّك 
de‏ (أ) مما يسح 
Ge»‏ المحرّك الخطي ab‏ 
محرّك حث قطع ( ب ) الا 


ثم فتح sty‏ ( ت ) ٠‏ 
04> دكن اعمال 


محرّك خطي كبير ( تظهر 
لفات مجاله هنا ) لتسيير قطار 
صامت بدون دوالیب ٠‏ 
تتعمل الان محرّكات صغيرة 
كن كال شل 
مثلا في فتح الابواب المنزلقة 
واغلاقها cs:‏ عضو الانتاج 
(او اللوحة المعدنية ). وهي 
عادة من الالمنيوم . على القم 
الاعلى من الباب. بينما 
os‏ اللفات على هيكل 
٠ GUI‏ عندما يُنغّط المجال . 
تتحرك اللوحة افقيا باتجاه 
الجال . وبذلك تُحرّك الباب ٠‏ 


he 
ست‎ 


مزدوجة التدوير 


oll‏ >25 3 حقل مغنطيسي )354 . ويتحرك 
عندما يمر فيه تيار ٠‏ للحصول على افضل 
استعمال لهذا الاثر الاساسي . يتوجب على 
المتشرين المتنطيشي Sb Sl,‏ في الالات 
الكهر بائية ( المجال وعضو الانتاج ) ان يتفاعلا 
ssh‏ الطرائق الممكنة فعالية - 

ی ااا در دكات جار( ا 
215 :5 اكه ) اذا كان هر العضر الدوان 
لمحرّك : كما يجب ايجاد طريقة لاخذ التيار 


منه اذا كان ف مولد : نطق ls pI‏ على 
لمجال اذا 235 كير Usb‏ 

شك کے ااا إن eo SEES‏ ا 
بشكل حلقات انزلاق أو بشكل مُبَدلات 
(*) تدور تحت ملامس ثابتة. تمّى 
Oy‏ . مصنوعة من الفحم ومثبتة فى 
coe ٠ ab aha, tga‏ ا 
الفرجون من وقت لاخر عندما يبرى الفحم ٠‏ 


تغيير المجال 
255 كل من مجال الحرّك وعضو الانتاج 
فيه بتيار ٠‏ ويمكن تغبير قوه الجال با ال 
مقاوم GLAS‏ في دائرته ٠‏ يسبب اضعاف 
المجال دورانا اسرع للمحرك ( شرط ثبات تيار 
عضو الانتاج ). لكن عزم التدوير يكون 
اخف . والعكس بالعكس (V)‏ اما زيادة 
قوة المجال. في مولّد يدور بسرعة ثابتة . فاته 
يزيد في انتاج التوتر. بينما اضعاف المجال 
المحرّكات والمولدات التي وصفناها حتى 
الان تصلح اجمالا للتيار المتناوب او التيار 
املستمر على السواء ٠‏ لكن هنالك مجموعة من 
الالات تصلح bs‏ للتيار المتتاوب . وهي 
محركات الحث . التي يكون فيها عضو 
الانتاج هو العضو الدوار الملفوف أو المصنوع 
بشكل « قفص النجاب » ( ٠ ) ١‏ يتمد هذا 
القفص تاره من الدفى المتغتر دائما ولمعت 
من المجال الذي ينشطه التيار المتناوب ٠‏ المجال 
UL SY‏ كرون Ge‏ ل Gite‏ 
يصبح احدهما قطبا مغنطيسيا شماليا . يصبح 
الثاني Lege‏ وذلك Ke‏ الالات العامة 
ts‏ ل eee‏ لات لكا 


EE 


ù AA 


<i. 


| 
| 


a)‏ رال ر 


الدائرة الكهربائية هي النظام الذي يتم 
فيه توجيه التيار الكهر Sb‏ وضبطه وتعديله 
متفاوت من المركبات يتراوح بين ol‏ او 
SU‏ وبين Cle‏ عدة من المركبات . EUS,‏ 


وفقا للطريقة التي يراد بها التحكم بالتيّار 
on‏ لجميع هذه المركبات بعص الخصائص 
a5 25)‏ - 


تركيب الدائرة 

LAN‏ الاو للدائرة هو ol‏ تشكل 
طريقا مستديرا تامًا. يسمح للإلكترونات 
وال كل العام بكاملف وحوله. 
eee‏ الک متها opel)‏ الى مصدر 


مفتاح ( ملامس توصيل ) 


-)١( |‏ في الرسم V‏ متغيّرات مختلفة على الحاور العمودية ‏ اهمية. التوبّر وشدة التيّار 

| كهربائية عديدة يتوقف لكن rll)‏ على المحور ولقدرة ٠‏ تحدد البطارية 

| بعضها على بعضها الاخر. الافقي . اي مقياس الزمن. التوثّر او الفلطيّة ( ف ) . واذا 
يمكن الدلالة على طريقة هو واحد بالنسبة ged‏ كانت بحالة جيدة . فالتوبّر لا 
ترابطها بتمثيلها على رم oll‏ الاخرى ) ٠‏ تظهر في يتغيّر بصورة ملحوظة ؛ 
بياني ٠‏ (هنالك مقاييس الرسم ثلاثة من اكثر المتغيّرات تتوقف شدة التيّار ( ش ) على 

| 
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التيار الذي انطلقت منه ٠‏ قد يبدو ان بعض 
الاحداث . كالصواعق والصدمات الكهر بائية . 
لا تلترم بهذا الشرط ٠‏ الا انها مع ذلك امثلة 
عن دوائر LS‏ يمكن تبديد هذا 
التناقض الظاهري باعتبار الارض . بجميع 
000 ل علها. كخزان ely.‏ 
للإلكترونات ٠‏ فاذا احدثت الغيوم عدم توازن 
في الإلكترونات . تعيد الارض التوازن بومضة 
برق . وتكون النتيجة الاجمالية تعادل عدد 


الإلكترونات IS A‏ الارض وعدد التى 
ترجع اليها ٠‏ 


اا ا ره 00 


الايونات . حمل OLED‏ الكهربائبة ايضا ٠‏ 
فايوات الك Chill‏ ار Sill ae‏ الک اف 
الاخرى تنقل التيّار بواسطة الإلكتروليت الى 
مغطس للطلاء الكهربائي . كما تنقل ايونات 
الغار الكهرباء الى الصابح الْفلْوَريّة ٠‏ الكل 
ايا كان حامل التيّار. فجميع الدوائر تشترك 


التوتّر وعلى مقاومة الجهاز 
الذي يغديه التيّار. فقد تكون 
متغيّرة ( كما في المحرّكات ) او 
BL‏ ( كما في المصباح ) ؛ اما 
القدرة ( ق ) . sss‏ حاصل 
ضرب التوتر بشدة التيّار. 
وتقاس بالواطات ٠‏ 


(>)- إحدى طرائق فحص 
التيّار المتمر هي قياس كيفية 
تغيّره 3 فترة محددة من 


الزمن ٠‏ يظهر في الم 


البياني (أ) تيار كالذي 
يعطيه مولّد لصاح . وهو لا 
يتغيّر خلال الفترة التي فيها 
يؤخذ قياه ( يمثل الخط 
العمودي التيّار Le‏ يمثل 
الخط الافقي الزمن ) ٠‏ ويظهر 
اليم (ب) bs‏ متمرا 
كالذي يعمل في دائرة اللحام . 
حيث يتغيّر مع الزمن رغم ان 
قيمته تظل دائما موجبة ٠‏ 


(>)- على الرسوم التي 


a. 


ع Gl‏ ضع 
الكهرباء ان oS‏ واضحة 
للقاریء بقطع النظر عن 
لغته ٠‏ هذه الرموز ( الرسم ) 
هي نماذج عن مئات الرموز 
المتعملة ٠‏ 


Les -)46(‏ ما oS‏ 
استعمال I‏ المتمر العالي 
التوتر اقل كلفة عند تقل 
کا Sp‏ ا اا 
الكهربائية ٠‏ لم يصبح من 
اللمكن الا في النوات القليلة 
الاضية قطع هذا U5)‏ ووصله 
بصورة يمكن الركون اليها ٠‏ 
يعمل الثايريتور الظاهر في 
الرسم کمفتاح كهر باثي على 
أساس «soll!‏ ذاتها التي تعمل 


Well E‏ ا رت 
المتعملة في الراديوات 
ببب وجود محطات توليد 
با Nas‏ و 
الكنيّة . يزداد استعمال ok!‏ 
الستمر العالي التوتر بذلا من 
التيّار المتناوب ٠‏ 


(5)- يظهر في مخطط 
الدائرة )1( نظام كهربائي 
( ب ) نموذجي مط للنوع 


التعمل في التجهيزات 
si!‏ طاقتها الكهر بائية من 
البطارية ٠‏ هنالك مفاتيح 


لضبط جريان التيّار في ثلائة 
خطوط Sop,‏ واحد منها الى 
مصباح والاخران الى جهازين 
يحتويان على محرّكات 


کر 


Tro 


في خصائص ثلاث : تيّار ( ت ) توثر او فلطيّة 


(ف ) ومقاومة ( ق ٠)‏ 


تحرّك 


الإلكترونات 


( واستعمال التيّار الستمر ذي Zp‏ العالى ) 
ase‏ 55ل El Sige‏ بي ند 
bel Guay Goad @ We balls‏ 
ara‏ الشركة الح اتلد ع حوالن ۰ 
كل - Mle‏ خطان لحمل Lol‏ . احدهما 


obit - )١(‏ الكهر بائية 
آلات تعمل اما بالتيّار الستمر 
او بالتيار التناوب ٠‏ لا ينجم 
تار في آلات kl‏ الستمر 
عن تفاعل مواد قابلة للنفاد 
كالعمليات الكيميائية . لذلك 
فهو اكثر ثانا من النيار الاجم 
عن الصادر الكيميائية ٠‏ 
المولدات الضخمة . AS‏ في 
الصورة . تعطي تيارا متناوبا 
يتميز بانعکاس Sap‏ سريع 
لاتحاه انسياب الإلكترونات ٠‏ 


SN 


3 انظمة Bye)‏ المتناوب . 
by‏ شدّة التيّار الى الصفر. 
كلما انعكس اتجاه الانسياب ٠‏ 


(۷) - اللحام هو عملية جمع 


معدنين بترابط قوي . يكون 
We‏ اوی ن العدنين 
ذاتهما ٠‏ يمكن استعمال NS‏ 
شديد (قد يصل الى ...> 
امبير ) بتوتر منخفض لتوفير 
الحرارة اللازمة ١‏ لصهر احد 
اجزاء المعدن yo‏ التيّار 


يأخذ الإلكترونات الى ابولو. والاخر يعيد 
العدد ذاته الى كا بورا ٠ EL‏ اذا انقطع a>!‏ 
00 4 لل الارض ذاتها jis,‏ 
الإلكترونات ف الاتجاه. المناسب ٠‏ 


fis‏ ل 


السيارات « كارض » | 


تستعمل احيانا هياكل 


9 كدائرة ارجاع : 


تختلف اختلافا عملا ذا الاجزاء 


كن ا د ا 
معزول في يد عامل pla‏ 


ويدخل قطعة الشغل من 
خلال فرجة هوائية ٠‏ يوصل 
الجم المطلوب تلحيمه بأحد 
طرفي مصدر التيّار. بينما 
يوصل إلكترود اللحام 
بالظرافة الاجر اجا 
يتعمل التيّار المستمر في 
اللحام الكهربائي . ويتم 


توليده من اجهزة خاصة قادرة 
على تزويد التبّار بالشدة . 


' a oa a. 


0 
1 
a 

۲ 

} 


المقومة للدائرة ( رغم عدم وجود GUS!‏ من 
Wha! > (lal ee‏ فى تار مكدر 
او في تيّار متناوب ٠‏ فالتيّار الستمر يجري في 
ا واحد وتنساب الإلكترونات فيه دائما في 


pasty DN i 


رغم انها قد تتوقف او 


تنطلق مجددا أو قد يزداد عددها او ينخفض . 
ees‏ لكين ا تعرس ف 


اتجاه جريان التيّار ( 


بعكس اتجاه انسياب 


(SB, : 


الإلكترونات الذي هو Ao‏ الاتحاه الاصطلاحي 


(۸) - تنطلق عن الخلية او 
البطارية الإلكترونات سائرة 
حول الدائرة الكهربائية 
كنتيجة لتفاعلات كيميائية ٠‏ 
تاع خاصة الإلكترون هذه , 
اي سيره في اتجاه واحد . تيّارا 
متمرا. حتى ولو تغيّرت 
كاد هنا كار CES‏ 
كبيرة او توقف تماما بين 
وقت وآخر ٠‏ يتوقف التيّار عن 
الجريان في خليّة اوليّة حالما 
Gael  كالهتسا et‏ المواد 
اا ا ely Ty)‏ 
oS a ely ay‏ 
اعادة شحن الخليّة الثانوية او 


ارك روي GUS LUE‏ 
عند Hs‏ فقاقي AS HIE‏ 
تظهر في الصورة ٠‏ 


(9)- كان طلاء المعادن 
بالكهر باء من اوائل تطبيقات 
التيّار الستمر ٠‏ لمحاليل بعض 
المواد الكيميائية خصائص 
كهربائية طبيعية تجعل من 
المكن طلي الطوح المعدنية 


بطلاء رقيق ومتين من معدن 


)3°53 هذا المصنع الالي 
للطلي hs‏ قطع السيارات 
بغطاء واق مصنوع من 
الكروم 


لجريان التيّار) ان يكون. اصطلاحا. من 
الطرف Ctl‏ ا AU) Gb‏ - 6 
مولّدات التيّار المستمر والبطاريات bss,‏ 
المصادر الاخرى 1 ol‏ ما بحدد طبيعة الطرفين 
هو طبيعة الالة او الجهاز. والطرفان غير 
قابلين للتعاكس ٠‏ 


gl HLS N‏ الا ل 
لكر Sten‏ لقان الك قرعا .ع اك 
مثل على Zeb - US‏ الوا الك ا ا 
هي التي تعيّن قطبية Shel‏ وجريان NM‏ 
كد اماق امن ey ee‏ كنات 
التيّار الخارج منه ٠‏ وينطبق الامر ذاته على 
مولّد التيّار اللتمر ( الدينامو). لان بنية 
الالة هى التى تحدد القطبية ٠‏ هناك جهاز 
آخر. امروف ابا Sal‏ فط با 
ايضا ٠‏ يستعمل المقوّم لتحويل التيّار المتناوب 
الا وكش fe EN‏ عات 
deal SG‏ فا آنا ا ت 
ال ن ا" 


I‏ المتناوب هو اكثر استعمالا . رغم ان 
cl‏ المستمر هو اكثر ملاءمة . اذ هناك بعض 
الحالات التى لا يمكن استعمال التيّار 
المتناوب فيها ٠‏ ففي الطلاء الكهربائي مثلا . 
يستعمل التيّار الستمر ٠‏ كذلك. لا بد من 
ctl lel dlc‏ فى dhe‏ د 
البطاريات ( 4 ) ٠‏ 

يفضّل ايضا التيّار الستمر في انظمة تقل 
لكشي ات لد We ols BY‏ 
اقل ويستعمل موصّلات اقل ضخامة من التي 
يستعملها I‏ المتناوب ٠‏ 


TV 


sll) 


Cates‏ سات اه ق الدوائز 


الكهر بائية 
السار المستفر » 


الحاملة تيارا متناوبا lee‏ في دوائر 
وهذا ما يبرز الفروقات بين 


هذين النوعين من الكهرباء ٠‏ فالتيار المتناوب 


يعكن اتجاهه بانتظام . 


-)١(‏ في الدائرة من دوائر 
التيار المتناوب التي لا تحتوي 
الا على مقاومة فقط (أ). 
يكون Jl‏ الستخدم والتيار 
الجاري في طور واحد. اي 
انهما يبلغان حدودهما القصوى 
Gall‏ ونقاط الصفر معا ف 
` اللحظة ذاتها. مهما كانت 
سرعة تقلب ٠ Jl‏ لكن اذا 
كات الدائرة لا ت تحتوي الا 
gle‏ عد be‏ بكرن 


fall! كا‎ 


000 
أن التيار يتأخر عن Se‏ او 
ان التوتر يتقدم على التيار ٠‏ 
ينطيق العكس على دائرة 
ليس فيها الا مكثف . فالتيار 
يتقدم على التوثّر ٠‏ فالمحتٌ 
Edt,‏ ( بعكس القاوم ) 
ا (gli, SU‏ 
من جديد بطور يختلف عن 
طور الدخل. وهما بذلك 


قبل كل انعكاس. ويكون one‏ تارة سالبا 
اه GEIL Leg‏ اما GLa!‏ المستمر. 
فهو يجري دائما في اتجاه واحد 


موجة التيار ومقوّمات الدائرة 

ا د ار الح cle‏ 
ال ل تد cas‏ مع الزمن ).ان تتخن 
Y Ione‏ محدودا من SISSY!‏ - 3 اكثر 


( كموجة جيبية ) ( 5 ٠)‏ 


دورة Teg el‏ تتكرر عددا من المرلت ف 
الغانية ٠‏ هذا العدد يسمّى تردد التيا 98 
بالهرتز ) دورة واحدة 3 الثانية GS‏ 


Re‏ ا 


(or ales 1 Gna aye 


الفلطية او التوتر وحيث مع تمثّل المعاوقة ٠‏ 
تتوقف المعاوقة على مقاومة الدائرة الكهر ASL‏ 


Py Halves cy Wes مم‎ 


تقاس بالاوم لى 


: هذه المعادلة تشبه تلك 


التي تستعمل للتعبير عن قانون أوم القائل : 
شدة التيار الستمر الجاري في bey‏ تتناسب 


رما 


مه | ال الك ا 
one‏ ال تحدثه وعكسا 


الدافعة ( التوكر او 
مع المقاومة 0 


هنالك انواع BG‏ من الاجزاء تتركب 


Sl الدائرة الكهربائية. هي‎ le 
4s lal! والمكثفات والمقاومات . تعمل‎ 
. القدرة في دائرة التيار ا تحخدم. اد طلاجا‎ -) +) 


لاك کے كل یل 
الضرب الاني sel‏ بالتيار 
حل د 
نر التاولة ا كرك 
للتوتر والتيار الطور ذاته 
(أ). وتعطى القدرة المهدورة 
بالصيغة. ف × ش (اي 
التوتر x‏ التيار ) ٠‏ وفي دائرة 
التكثيف المحض يتفاوت الطور 
بين sel, Sell‏ 42 
وترجع الدائرة الى المصدر 
كميّة من الطاقة تعادل الكميّة 
التي اخذتها متها (ب )+ 
وهذا ينطبق ايضا على دوائر 
ا A‏ کک ا Gs)‏ 
الدوائر لا تخلو ابدا من بعض 
المقاومة (ت ). a5 Ub‏ 
قدرة ‏ بموجب الصيغة 
ف ×ش ا جتال  o>‏ 
ols‏ جتال be)‏ 
القدرة ) بين صفر و١‏ بحب 


زاوية الطور ٠‏ 


( ۴ ) - يظهر الرسم البياني 


للمتجهات العلاقة بين فروع 
التيار الثلاثة التي تجري في 
ict!‏ والمقاوم ٠ Call,‏ فقد 
تم رم ثلاثة تيارات = 
علاقات طورها بالتوتر 


هه 


بخطوط hs‏ اطوالها المقادير 
المختلفة للتيار ( هذه الخطوط 
هي (Slee‏ فيقال ان 
)1( تتقدم و( ب ) لها طور 
التوتر ئ ل( ادر عن 
التوثر ٠‏ 


(4)- يمكن لدائرة مركبة 
من محتٌ ( ح ) ومقاوم 
as, io‏ ( م )ان 
Gs‏ على بعض توترات 
تكون متفاوتة الطور مع التيار 
العام ٠‏ لكن يمكن للعناصر 
المتقدمة على الطور ان تبطل 
stall‏ التادرء هله دا 
تكون الدائرة في حالة الرنين ٠‏ 
تعمل الذزائر Gea‏ 


إجهزة الراد يو 8 


060 - يتغيّر fe)‏ والتيار 
Bp JS go, bl‏ من 
الصفر الى القيمة القصوى 
الموجبة ومن الصفر الى القيمة 
الدنيا الالبة ٠‏ لذلك فأن 
Jill‏ خلال دورة كاملة 
يساوي صفرا ٠‏ في هذه الحالة . 
يصبح من الضروري استعمال 
ما سمنلا Fee)‏ 
كقياس ٠‏ 


TTA 


بالطريقة ذاتها في دوائر كل من التيار المستمر 


والتيار المتناوب ٠‏ 


تقدم الطور وتأخره 


التيار المتناوب والتوتر . 


هو طريقة عمل 


اليويو حيث يمكن لليد التي تمد USN‏ 
بالطاقة التي تحركها ان تتحرك هي باتجاه 
معاكس لاتجاه تحرّك الكتلة ٠‏ فالتيّار الذي 


(7)- الكثّف (أ). وهو 
يتعمل 
بصورة رئيسية في دوائر التيار 


. عناصر الدائرة‎ a>! 


التناوب GY)‏ في 
التطبيقات الإلكترونية ) ٠‏ كل 
من اللوحتين التوازيتين 
تختزن بدورها الإلكترونات 
عندما يتغيّر التيار ٠‏ دور 
Gast‏ هر BUSY‏ 
بالإلكترونات في TE‏ توازن . 
وذلك بعدم cll‏ لها 
بالانطلاق الا Jane‏ وصول 


vt. 


إلكترونات أخرى في التيار 
يظهر في الصورة (فوق ) 
مکثف متغيّر يتكوّن من 
لوحتين معدنيتين متوازيتين 
تفصلهما فرجة هوائية. وهو 
يتعمل عادة US‏ لضبط 
الؤالفة في اجهزة الراديو٠‏ 
ويظهر ايضا في الرسم مكف 
إلكتروليتى ( تحت ) يتكوّن 
وف )4( يظهر مكثف 
ا 


اح الكت مناوت الطور مع Sell‏ 


المستخدم : 


فهو يساوي صفرا عندما يكون 
التوتر قد بلغ ed‏ القصوى . 


Sesh 


5 


بالعكس ٠‏ يمكن تمثيل الموجات الجيبية 
بمتجهات تدور ( المتجه هو كمية لها مقدار 
ومحور واتجاه ) ؛ وفی رسم بياني للمتجهات . 
يكون تيار المكثف متفاوت الطور ب *5٠‏ عن 
التوتر . ويقال في هذه الحالة انه متقدم عليه ٠‏ 

العكس ينطبق على Call‏ الحض . اي 


Ea -)۷(‏ (أ). وهو 
احد عناصر الدائرة. تتاف 
من ملف من الشريط ٠‏ عندما 
مجال مغنطيسي تمر خطوط 
دفقه في هذا ٠ Lill!‏ عدد هذه 
الخطوط وتوزيمها يتوقفان 
التيار تتغيّر قوة المجال . فتزداد 
خطوط الدفق و ممم 
قاطعة لفات ٠ Gill‏ هذا هو 
مبدأ مود الكهرباء الذي تتولّد 


FNS 
الرمز‎ 


فيه قوة كهربائية دافعة تقاوم 
تغيّرات التيار ٠‏ يمكن تعديل 
ell) Ril‏ کے كلك 
حديدي ملولب في داخله او 
عليه من الخارج ( ب ) ٠‏ 


(4)- تعتمد الاعات 
الكهر بائية ٠‏ الموصولة بشبكة 
توزيع التيار المتناوب . على 
تردد هذا الاخير لاعطاء الوقت 


أن الثيار يكون متاخرا فيه عن التوتر ب 4۰ء٠‏ 
يمكن التعبير عن ذلك بطريقة اخرى . بان 
ول sill ol‏ 3 
ب.وه. بينما يتقدم عليه في الحثْ ٠‏ في 
المقاومة مین العنازت ولك د في طور واحد ای 
متوافقي الطور ( ٠) ١‏ 

في دائرة تحتوي على مكثف Corry‏ ولكن 
ليس فيها مقاومة يكون أحد التيارين 

e‏ بتسعين درجة ار في المقدار 


اک رار عن 


الصحيح لذلك تعطي ساعة 
المطبخ )١(‏ الوقت ذاته الذي 
تعطيه الساعة الرئيسية التي في 
محطة التوليد ‏ (ب).٠‏ 

تقيض ا الكاعة 
ا SSA A‏ 


bl i 


( ۰ > هرتزا في bay!‏ عادة ) 
aoa ob‏ 3 التردد ) يحصل 
عند ازدياد الطلب ازديادا 
كبيرا ) . oye‏ عنه تدريجيا 
بتعديل التردد ٠‏ لكن نادرا مأ 

يتغيّر التردد SL‏ من 4 1 ٠‏ 


= aS fa ll eu 


Fahl Ge Sel os) ws sell 


po Sal (Sal, Gall Gt ار‎ Git, 
منهما يحتاج إلى التيار في اوقات‎ IS لان‎ 
٠ مختلفة أثناء الدورة‎ 

فنحن هنا . امام عملية متكررة من الإعارة 
والاستعارة ٠‏ 


pail!‏ المتوسطة paid‏ الفعالة 


إن ها ده معدا 3 التتار الحتاوت أو 


SSIs ها لين‎ Sic nec 
يساو‎ Lull ae يستعان بهذه القيمة لان‎ 
Jn lp ا ا‎ OS Ea 
Se eres Sha اناف‎ ox 
> عد کک الراك ف الاك اک‎ 
cE افق طم ا بالطل‎ 
ار ان كي كن‎ CRB pete 
Bb las Claes cal, 
ا‎ ES GG لل‎ 


امبير « . فذلك يدل على قيمتها الفعالة ٠‏ 


تمل بجاح احم الأدرلك الك الك 
الى بنيتها : جوهرها 
( كالمصابيح المتوقجة والمسخنات والمكاوق ) . 
باستخدام اي من التيارين المتناوب او المستمر 
يكون توترهما اما 
الادزات GB‏ الخصائص الد je‏ لقان 
ار للكتفات ( كع all‏ کات و 


3 مقاومة‎ LY 


٠) واحدا‎ 


والصابيح الفلورئة ) فهى لا تعمل الا 
باستخدام التيار المتناوب ٠‏ يفل أيضا 
استعمال التيار المتناوب في الكهر باء المنز 

> 


za 


ahh LV ال‎ 


ees‏ الي کا ولال رم ,ھی 


موصّلات جيدة للكهرباء . 


بينما الزجاج 


والطاط واكثر المواد البلاستيكية هي مواد غير 
ل ار اة لكن Ellin‏ يعض lll‏ 
000 رونا ليست موصّلات 


Bee‏ ولا موصلات شيئة . (god HU‏ تصف 
ee‏ ر امل cal‏ الترانزستوزات 
والاجهزة المصنوعة من المواد الصلبة ٠‏ 


حاملات التيّار 


as‏ ذرّات المادة نصف الموصّلة عن احد 
إلكتروناتها بسهولة . وتتقبّل إلكترونا من 339 


مجاورة بدلا منه ٠‏ 
الإلكترونات هذه . 


رغم استمرار عملية تبادل 
تبقى الشحنة الاجمالية 


)\(= 
Cleat MM CSL‏ 
عمدا الى المادة الاساسية النقية 
تظهر هنا كما لو كان عددها 
يفوق كثيرا عدد الحاملات 
( التفوب ( أ ) او الإلكترونات 
م Lett‏ ن BUM‏ 

٠) الحراآري‎ 


الإالكترونات 


XE 


الاخر يترك الادة tat‏ 
بشحنة موجبة صافية ٠‏ في 


المواد من النوع الموجب (أ) 
يحصل شيء مشابه. لکن 
التجاذب الاوّلي يحدث بين 
ل Sil,‏ 
السالب ٠‏ لقد احدث اختراع 
الترانزستور عام ۱۹4۸ ثورة في 
عالم الإلكترونيك . اذ لم يكن 
احد قبل ذلك يتصوّر ما 
حيوية للصناعة الإلكترونية ٠‏ 


(>)- اذا وصلنا طرفي 
بطازية بقطعة Wy‏ من 
قطعتين نصف موصّلتين واحدة 
موجبة ولاخرى De‏ 
EE‏ فيهما pe‏ 
JE‏ من الحاملات . ووصلنا 
ايضا طرف البطارية الموجب 
Gell cel‏ موضّلتين 
WLI‏ ( أ ) . of‏ ذلك يؤدي 
الى توسيع حجم الحاجز. 
ويكون التيّار ضعيفا جدا ٠‏ اما 
اذا عكت البطارية. فان 
الحاجز ينهار ويجري تيار 
شدید (ب ) ٠‏ 


-)٤(‏ الترانزستور هو عبارة 
عن بلورتين بشحنة معيّنة 
تضمان بينهما بلورة بشحنة 
معاكة i)‏ و (GK‏ ف 
التموذج س ج س ( أ وت ) 
تجري الإلكترونات من البلورة 
السالبة المدعوة « المرسل » الى 
ale)‏ للركة بحت انار 
ضغط . بهذه الطريقة نحصل 
على EU Ae‏ ( ج )يمكن 
Le!‏ الحصول على مطحم 
للتوتر( ح ) بوضع مقاوم في دائرة 


الجئع (ث ) ٠‏ 


)0( عندما تدعو الحاجة 
الى قدرة اكبر من التي 
تعطيها Os, Gall‏ 
الال بوصلات دال 
بنية مختلفة تماما oS‏ 
قطعها اكبر ٠‏ في هذه البنية 
يقطع المجمّع Gaby‏ بقطعة 
تمَى الرأس . ولتمكين الجهاز 
من العمل بقدرات عالية 
باستمرار . فأنه يربط بقطعة 
د کت بار السرا + 


للمادة صفرا . اي بعبارة رق تبقى المادة 
غير مشحونة بالكهرباء ٠‏ لكن يمكن تحويل 
هذه المادة الى مادة جديدة كليًا. باضافة 
بعض ذرّات مختلفة اليها . تحتوي مثلا على 
إلكترون واحد اكثر مما في ذرّات soll‏ 
نفسها ٠‏ ان اضافة واحدة فقط من هذه الذرّات 
Faery mer eri) he‏ 
ال كل Glas‏ مليون ذزة من 
الجرمانيوم او السيليكون . من شأنها ان تخلق 


ينجم عن الجهاز الكبير 
هذا مقدأر من الحرارة اكبر 
فيتم ال خلص منه بواسطة 


ات Chi Bist‏ 
لتشعلها عندمًا يهبط. الضوء GLY‏ الضباب ole,‏ 


هذه الساعة الإلكترونية ( أ ) ٠‏ 
ol‏ في اليك )9( بين 
الحجم الصغير جدا للدوائر الطبيعي الى مستوى eS‏ 
علد هذه النقطة by‏ توتر 


مادة نصف موضّلة من النوع السالب تتوفر فيها 
بعض الإلكترونات الفائضة لحمل التثار ٠‏ 
کن gh LSU) Ud Glas! Las!‏ 
ao‏ مادة تنقصها إلكترونات ols BLL‏ 
يكون ote‏ الإلكترونات فيها اقل بواحد من 
عدد إلكترونات ذرّات المادة الاصلية ٠‏ فاضافة 
الالسيوم أو ella‏ الو 9 
ASSL TEIN ee es ry‏ . 
السيليكون تحدث dob‏ نصف موصّلة من النوع 


بالامكان برمجة المفتاح 


المفاجئة. كما ان صنعها 
بيط le‏ ( ب )۰ Se‏ 


بالوعة الحرارة ٠‏ 


(د)- تجمل الدوائر 
المندمجة تصغير جميع انواع 
الآجهزة الإلكترونية ممكنا ٠‏ 
استعملت هذه الدوائر في صنع 


وبين بأورات ملح الطعام 
Sb eats sly thal‏ 
هي صغيرة تلك الدوائر ٠.‏ 


00 کے Ayal‏ ال 
تدار بالخليّة الكهرضوئية 


شقان 


الخرج . فيقدح igh‏ اخرى 
تشعل المصباح ٠‏ هذه الخليّة 
es‏ الل Gnade‏ 
افضل من مفتاح التوقيت 
الكهربائي . لآنه ليس 


الركون كلياً الى الاجهزة التي 


تصنع اليوم ٠‏ 


ver 


ر( ).ف اواد من كلا الدوعين . 
1 ارج Gat‏ الإلکترونات 


الاهمة فى صنع النوع الخاص الجديد من 
Gal‏ موصّلات بإلكترونات التكافؤٌ ( وهي 
الموجودة على الغلاف الخارجي للذرّة ) ٠‏ 

يؤمّن فائض الإلكتروثات . في الواد من 
النوع السالب. وسيلة لجريان التيّار. بينما 
تلق « فجوات » اضافية في المواد من النوع 
cel‏ الجر يها الإلكتروتات > .يما ان 


Cia BNE كا روات"‎ 

ol‏ مانعات عكية ٠‏ توجد 
في الثايرستور ( ب ) اربع 
طبقات وثلاثة وصلات من 
النوع ج - س وثلاثة 
إلكترودات ٠‏ الكاتود )١(‏ 
والصمام CS)‏ (الاترد 


لكى ob‏ مخفتات الضوء 


Sense) 
الثا يرستورات لضبط الموصّلية‎ 
بعض الالات كضابطات‎ 3 
الحرا أرة وضابطات سرعة‎ 
الانوار‎ tay الحرّكات‎ 
ومحطات توليد القدرة‎ 
تصع‎ ٠ والقؤمات العكسية‎ 
pall WU الثايرستورات‎ 


vet 


Sl‏ رأ ) التي بامكانها 
التحكم بدرجة الاضاءة من 
الصفر حتى الدرجة القصوى ٠‏ 
ey‏ الا ol no‏ 
في يعض الاجهرّة الممقّدة 
(ث). وق اليارات 
الكهربائية كهذا التراكتور 
الصغير ( ت ) لضبط السرعة 
يدقة مهما بلغت الحمولة ٠‏ 


النجوة Ls‏ قوى تجاذب على الإلكترونات 
الجاورة. يمكن اعتبارها عمليا كأنها 
40 إجابياا: Solel‏ 
عددا أكانت من الإلكترونات او الفجوات ) 
اس aS)‏ الحاملة gh‏ حاملات التبا . 
8 ا الحاملة المكونة من بعض 
الإلكترونات او الفجوات الترسّبة ( ١‏ ) : 
ا توشل. وهو الصمام 
ft‏ ااا القطبين | الموجب. والسالب 


al‏ بوصل فطع من مواد نصف 
موصّلة من انواع متعاكسة بعضها مع البعض 
الاخر. وبوصل سلك بكل طرف من طرفي 
الجموعة . ثم بوضع المجموعة بكاملها في 
GE‏ واق معدني او بلاستيکي بطريقة يبرز 
oli 5‏ اذا فصل هذا الكهار يطل 

ور بط طرف البطارية الموجب بالادة التي من 
النوع السالب. يجري تيّار ضعيف جدا في 


الدائرة . قوامه الاقليّة الحاملة فقط ٠‏ اما اذا 
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ذرة غريبة 

(4)- معظم النصف الطورح اللازمة للنوع الموجب 
موضّلات العاملة بوصلات كان او للنوع الالب ٠‏ 
ف tel oe alll‏ 
ج ٠س‏ ٠جج.‏ حيث تكون 
القاعدة رقاقة من الجرمائيوم 
سالبة - کان يلقى ببعض ٠ OSS -)٠١(‏ ثقب 


Je Cl,‏ الانديوم في 
الجهاز ٠‏ كان الانديوم a‏ 
فيذوب ثم يعود فیتبلر . مكونا 
بذلك سطوحا من النوع 
الايجابي - اما 3 الاجهزة 
الحديثة وخاصة في الدوائر 
المندمجة . فيضخ غاز البورون 
او الفوسفور في رقائق من 


السيليكون الحاز. وذلك لصنع 


شبكة thy,‏ من ذرّات لكل 
منها اربعة إلكترونات في 
غلافها الخارجي . اذا ادخلت 
les‏ درات شوائب أو ONS‏ 
0 خارجية 5 تكون 3 غلافها 
الخارجي ثلاثة إلكتروئات ٠‏ 
هذا jus Gill‏ لاحدَاب 
الإلكترونات المحيطة به كما 


لو كان ذا شحنة موجبة ٠‏ 


كس قطبا البطارية (؟ ) . فأن LG‏ شديدا 


Cr‏ هذه المرة . لان قوامه تكون الاكثرية 
الحاملة ٠‏ 


صنع الترانرستور 

عندما توضع طبقة من مادة نصف موصّلة 
من نوع موجب او سالب بين طبقتين من 
ارج کی ای ذلك Hoge deat‏ 
شى كان لاا Sup‏ الطقات. 
يسمّى ترانزستور اتصالی ( ٠) ٤‏ بمثل هذه 
العملية يمكن صنع جهاز م س - م . وجهاز 
س ‏ م ۔ س ( حيث س = سالب وج = 
٠ )‏ بقطع النظر عن قطبيات Sell‏ 
يمكن وصل هذين الجهازين فيما بينهما في 
دائرة لصنع اجهزة لتضخيم التيّار ٠‏ في جميع 
هذه الحالات يكون التوتر منخفضا 


وڪ 


جاءت الترانزستورات الاولى من نوع 
التماسّ 5 النقطي لك سرعان ما esa‏ 
طريقة الصنع هذه بطريقة الاتصال السبيكي 
)4( الى bes‏ فا الخرارء لات 
poor ease‏ من مادة موجبة 3 iss,‏ جرمانيوم 
من النوع ٠ SU‏ يكون الجهاز الحاصل 
نصف boy‏ من نوع م س - م . الا انه لا 
تحمل YI‏ التثارات الصعفة ٠‏ اذا cass!‏ 
الحاجة قدرة اكبر . تستعمل قطع اضخم من 
كل مادة لصنع ترانزستور قوي ( ه ) ٠‏ 

الدوائر الندمجة ( ٠١‏ ) هي تطور انطلق 
من الترانزستورات ووجد له تطبيقات متزايدة 
في جميع انواع الآلات الآلكترونية ٠‏ هذه 
الاجهزة تضم الترانزستورات 
والمقومات CLE,‏ والدوائر all‏ على 
قطعة صغيرة جدأ من السيليكون ٠‏ 


el‏ من 


to 


Om 


Seo aa]‏ روهسم 
ASS)‏ 


ف oli, say!‏ . يبدا JS‏ شيء مع 
الالكترونات . وهي اجزاء كل 353 ٠‏ فقد قام 
العلماء برسم الصورة الحديثة للذرّة بجهد 
کا مه إلا اذا ل رعا لانها صغيرة 
لدرجة انه من الصعب حتى على المجاهر 


-)١(‏ يعود الفضل في وجود 
راديو ( أ ) نقال الى اختراع 
الترانزستور عام ۱۹٤۸‏ ۰ لولا 
وجود الترانزستور . لما تمكن 
الانسان من صنع مثل هذه 
الراديوات بكثرة. نظرا 
لضخامة العناصر الاخرى التي 
يتألف منها الراديو العادي ٠‏ 
1١‏ فا الزاديو الت 


ES (oe) ab? 
ريا‎ heel al wal 
العناصر الكهر بائية الكتظة في‎ 


52 


الإلكترونية الاكثر قدرة ان تكشف عنها ٠‏ 
لكن هنالك ايضا ما هو اصغر من الذرّة : 
ا ا ا antl)‏ سلا 
والتي يمكن تصورها تدور من بعيد حول 
النواة المركزية التي فيها يتركز معظم كتلة 
الذرّة ٠‏ 


حركة الإلكترونات 


WEL .لك‎ 


داخل هذا الراديو. Pst ely!‏ 
من الدوائر Gaal‏ (ت ) 
يتكوّن الترانزستور ذاته (ث ) من 


طبقة مصنوعة من 


c 
| ed 


نصف موصّلة تدعى القاعدة 
)١(‏ وتوضع بين طبقتين 


fal 


© 


اكتساب إلكترون اضافيى . فتصبح بذلك 


ALU. ree.‏ و تان الکو ا 
مشحونة ابجابا ٠‏ هذه المقدرة عند بعض 


he olla‏ ال کوت 
د ال کن (WLS LL) Gans‏ 

ا موصّل ( 4 ) ۰ باستعمال 
بطارية او مولّد. يمكن تجميع فائض من 
لإلكترونات في احد طرفي هذا الجهاز 
اساك تعض متها ى الطرى alms. SY)‏ 


عن ذلك ف Peal tees teal eS‏ 
Sey‏ بهذين الطرفين. تسبّب هذه القوة 
انسياب الإلكترونات (او بالاحرى 
gal pail»‏ إذ إن معدل eal)‏ بها اذ أ 
يزيد عن ۲ سم بالدقيقة ) من الطرف 
السالب حيث الفائض الى الطرف الموجب 


ee النتقص - هذا الاتجاه هو‎ Ca 
SL الى‎ N الغا ر الكهر بائي‎ 


( الجمّع (eal‏ من مادة Y‏ 


نصف موصّلة ايضا لكن من 
نوع معاكس . يتميّز بخواص 
vial tla |:‏ 


القاعدة leg ٠‏ كهرياء المواد 
نصف الموصلة هما النوع 
الوجب والنوع الالب. 


فيدعى راديو الترانزستور بناء 
على ذلك ( م س م )( ۲ ) او 
( س م س ) ( ۲ )۰ الفارق 
lee‏ يكمن في اختلاف 
نوعية الاقطاب ٠‏ ويتميّز كل 
نوع منهما باتجاه الهم ( في 
الرموز) الذي يدل على 
eal)‏ = الدائرة ( ج ) التي 
تمثل دائرة التضخيم )2( 
هي دائرة poly‏ تتعمل ردة 
Js‏ البة (ce)‏ وذلك 
لتحسين نوعية الصوت النتج ٠‏ 
الحاجة انتاج 
اشارة قوية جدا. استعملت 
طرف واحد 
تكون دفعية جذبية (خ) 
فتكبر الاشارة الكهر بائية على 
كك 


واذا اقتضت 


دائرة ذات 


E 


(5) - عتما عرض )1( 
ds‏ (مخن) )١(‏ صمام 
ثنائي لتوتّر. Wb‏ تجعل 
الكاتود ( ۲ ) تبث إلكترونات 
تتجدب أنيا الى الانود )(- 
لا يمكن للتيار ان يجري الا 
رت لل لو لمم 
بوسع الانود أن يبث 


إلكترونات : لذلك كان 
الصمام الثنائي مثاليا لتقويم 
التيار المتناوب ؛ يعمل هذا 


الصمام لتقويم نصف الموجة 


« ثنائى مزدوج ». يصح 
بالامكان تقويم الموجة الكاملة 


(ج ٠)‏ العنصر الصلب. 
العروف بام الصمام الثنائي 
النصف موضل. هو اكثر 


عله لاله Y‏ ات ا 
مخن ٠‏ في .هذا الجهاز ( ت ) 
وضعت طبقة من مادة نصف 
موصّلة من النوع الموجب ( ١‏ ) 
وعليها حبة من النوع SU!‏ 


_~ 


ضعيفة في احد الاتجافين 
ومقاومة Uke‏ فى الاتجاه 
الاخر. مما يمح للتيار 


E REN ol at 
ان‎ Ul عن‎ Ulin, 
Ge (ث) دائرة تقویم‎ 
موجة تتعمل هذا النوع من‎ 

الصمام الثنائي ٠‏ 


تعمل الموصّلات في الدوائر الإلكترونية 
( يشكل اسلاك او شرائط من النحاس الرفيع 
غل ماده Te‏ التاكولين) باب 
مسارات للإلكترونات تنساب فيها بحرية من 
جر قن GS a ale sala)‏ الا اند من 
ple op,‏ معيّنة لضبط الانسياب. 
ولتمكين تيّارات محددة من الإلكترونات من 
ا فى alll jel Ges‏ كالصتامات 


بالمقاومات (ه). وهي متوفرة ضمن مدى 
واسع من المقادير يتراوح بين جزء واحد من 
الاوم ( وحدة قياس المقاوم ) حتى عشرات 
ee Sau‏ الاومات ٠‏ 


لمات ومقوماتيا 
الصمام الثنائى هو ابسط انواع الانابيب 
الخوائية )1-1( وهو يستطيع تغيير تيار 


oxi a,‏ اك هته 


)*(- باضافة ‏ الكترود 
( يمى شبكة Sol‏ )*( 
بين الكاتود (۲ ) والانود 
E‏ يصبح من Sl‏ 
للتوتر على الشبكة ان يتحكم 
بتيار على الصمام ٠‏ هكذا 
نحصل على الصمام PE‏ 
(أ) الذي لا بت له. كما في 
الصمام الثنائي . من ~= 
)١(‏ لتحريك التيار وجعله 
يبدأ بالجريان ٠‏ عمليا . نجد 
ان تغيّرا صغيرا في توتر الشبكة 
يبب تغيّرا كبيرا في تيار 
الانود ٠‏ باستعمال هذا الاثر قي 
الدائرة (ب ). يمكن تحويل 


تيار انود متغيّر الى توتر في 


المقاوم (م ). وتكون 


XtA 


العناصر معروفة 


النتيجة اغارة مضحمة تفيد عن 
الدخل على شبكة التحكم 


eH) 


(4)- يمكن المحافظة على 
انياب الإلكترونات في سلك 
مصنوع من معدن كالنحاس 
باستخدام قوة كهربائية دافعة 
os‏ الى طرفيه ٠‏ يكون 
تيار كهذا ممكنا . لان ذرّات 
مادة جيّدة التوصيل تمح 
لإلكتروناتها بالانفلات منها 
بهولة تحت ay mab‏ 
كهربائية دافعة. وبالهولة 
SUN “ein: amis olga‏ 
إلكترونات 'أخرى افلتت من 
ذزات مجاورة ٠‏ 


متناو (مثل تيار 


(5)- هناك رموز لونية 
اصطلاحية مقبولة عالميا 
تتعمل عادة للتعبير عن قيمة 
القاومات ١‏ الفحمية | بالاوم 
( تصل الى ملايين الاومات ) 
وتلصق على المقاؤمات ذاتها ٠‏ 
مقدار المقاوم الظاهرة هنا >۷١‏ 
أوم بدقة ٠# ٠١‏ مفتاح هذه 
الشيفرة البسيطة هو كالتالي ‏ 
لا معنى خاص للحلقة الاولى 
ol‏ الحلقة ب تعطي الرقم 
الاول. الحلقة ‏ ت ت 

الرقم الثاني ١‏ الحلقة ث تعطي 
ak‏ لمان ce igh‏ 
اضافتها الى الارقام التي في 
ب وت ٠‏ اذا كان هناك حلقة 
رابعة ج . Gal bs YE‏ 


Cea‏ .الى 


باللون الفضي 1 oh Ne‏ 
والذهبي ه * ٠‏ غياب الحلقة 


الرابعة يعني دقة ٠ / »١‏ 


0 انحر اکس من 
الفنانين بعجائب )354 ٠‏ فقد 
قذمت النحاتة البريطانية 
بربارة هيبورٹث بعئوان 
« موضوع في الإلكترونات » 
عام \Aov‏ منحوتا sin‏ 
oie‏ اكرات ف 
ow‏ - يمثل هذا المنحوت 
عالم الإلكترون ٠‏ يمكن ان 
تتصور الكل ذرّة عددا من 
الإلكترونات في مدار حول نواة 
قد تحتوي على بروتون او 


٠ وعلى النيوترونات‎ sl 


سلسلة من النبضات ( تيار مستمر ) بعملية 
معروفة بالتقويم ٠‏ يعطي الصمام الثنائي ذو 
lad old ogy‏ نطف Gey‏ 55 
ب ٠)‏ لكن فعالية العملية تتحسّن بتقويم 
الموجة الكاملة ( 5 ح ) ٠‏ للحصول على تيار 
مستمر خال من النبضات . يمكن وصل التيار 
النابض بعناصر اضافية في الدائرة . كالمكتّفات 
وك ١ ales Qa. Gl‏ امل 
اصبح من العادي اليوم الاستغناء عن 


الصمامات الثنائية لاستبدالها بالمواد النصف 
موصّلة الصلبة ٠‏ فجميع الدوائر الحديثة تقريبا 
في الادوات المنزلية الكهر WL‏ تصنع من اجزاء 
صلبة . 

مع أن الصمام الصلب الثنائي ( ۲ ج ) 
هو اصغر بكثير من الصمام الخوائي المعادل 
له . GE‏ يقوم تماما بوظيفة التقويم ذاتها . 
عندما Jerr‏ ف gle‏ من اللوع ala‏ 
(۲-ث ). مع هذا الفرق انه ليس مجهزا 
بفتيلة ( مسخن ) . 

فصلا عن ذلك) ele!‏ اللحترع 
الامریکي لي دي فورست ( ۱۸۷۲۴ - YAW‏ ( 
تحسين الصمام الثنائي عندما توصل عام ٠۹۰١‏ 
الى التحكم بسيل الإلكترونات بين المصعد 
( الكاتود ) والمهبط ( الانود ). وذلك باضافة 
إلكترود ثالث الى الصمام ( 5 ) ٠‏ ثم توضل . 
باستعمال عدت ا العناصر الاخرى . 
كالمكثفات والمقاومات في الدائرة الكهر بائية 
الى جعل الصمام SUI‏ صالحا ليقوم بوظيفة 
مضخم للفلطيّة ( * ب ٠)‏ 


الترانزستور 

E AOS SEA OS 
ميوري هيلز في نيو جرزي بالولايات‎ 
المتحدة . وبقيادة العالم وليم برادفورد شوكلي‎ 
بمفاجاة دنيا الإلكترونات‎ ) - \A\- ) 
بصمام ثلاثي الاقطاب يعتمد كليا على للمواد‎ 
الصلبة . كتب له ان يقضي مع الزمن على‎ 
٠ سيطرة الصمامات الإلكترونية الخوائية‎ 

Vel تنم جع‎ ٠ لهذا العمل‎ tes 
العالم اليوم بامكانية استعمال اجهزة راديو‎ 
تعمل بالبطارية . نقالة وصغيرة الحجم وقليلة‎ 
٠)1١( الكلفة‎ 


595 


ماش SLE A‏ ل لل ضار الخاص. ود 


7 الكيمياء يُعنى بدراسة حجر الاساس في بناء 
رة فهو يدرس خصائض 
الذرات المتنوعة . وطرق ترابط الذرّات 

مواد الصباغ . الادوية GUY.‏ الصناعية . لتكوين ols jal‏ . والتفاعلات المختلفة re)‏ 

مواد التصوير الفوتوغرافي . مواد التنظيف تتفاعل بها الجزيئات ٠‏ 
النؤلى والاسمدة. الزراعية ما هي الا امثلة 


له eles Ge‏ الى ga‏ بوائطة بنية الذرّات 
الكيمياء ٠‏ لكن ما هي الكيمياء ؟ كل علم تتالف الذرة . في نظر الكيميائى . من 


= 

ws We 
Hydrogen J 4 Strontian 46 
on 19 Bayes û ا‎ 


50} 


— 


20 
| 


2 


دين 


0 


Ul phn 


Se -)١( |‏ تدوين مواقع ac‏ 1د فة من اسماء 

| الكترونات الذرة غير الشحونة الفئات الاربع للخطوط ا 
O 2‏ كارك Leb BP‏ . س . ب . د. ف. 
| يرمز الى المدارات بعدد بما ان الالكترونات GUM)‏ 
aa) |‏ الكتى الرليبي الذي اليها بنصف نهم ) يمكن أن 
| لذلا على معدل UL‏ بين تدور على نفها باتجاهين 
| لحف اكز ie Stee Gly‏ اسح باستطاعة 
کن المدارات بحرف ٠‏ سنال alse‏ ا تاب 
الاحرف المستعملة لتمييز ee‏ الكترونين ٠‏ 

o. 


والإلكترون £ يختلف البروتون عن 


النيوترون - ba,‏ متساويان تقريبا في 
الكتلة ‏ الا بالشحنة الكهربائية الموجبة التي 
ا ا کا اا ا ا 
شحنة ٠‏ اما الإلكترون . وهو أخف بكثير من 
البروتون . فله شحنة كهربائية مساوية لشحنة 
ارون الا أنها سالة 


مترابطة بشدة . في مركز bal‏ الذي يدعى 
النواة. بينما تحيط الإلكترونات ASL‏ 
لکن بدون ترابط شديد فيما بينها ٠‏ اذا 
علمنا ان شعاع الذرة المحايدة ( اي الذرة التي 
تحتوي على عدد متساو من البروتونات 
Yl,‏ وناك ) هر اک تاد Spa‏ 
تقريباً من شعاع النواة . فهمنا معنى القول 
الشائع بان معظم الذرة فراع ٠‏ ينتج عن هذا 


تتجمع البروتونات والنيوترونات . 


00 اعد دما 
الاغريق . وعلى رألهم 
5 أن alll‏ مكونة 
من جسيمات صغيرة سموها 
ذرات ٠‏ لكن « مذهب الذرة » 
LS‏ حتى جاء oe‏ 
دالتون AVI)‏ ككما) 
بالفكرة القائلة بأن للذرات 
Yul‏ مختلفة . وان ثقل ذرة 
معيّنة هو ثابت ٠‏ بحلول عام 
۸ . كان دالتون قد وضع 
هذه اللائحة (الرسم) من 
asl‏ لانواع الذرات 
( العناصر ) المختلفة ٠‏ 


(>*)- يكون عدد 
الالكتروتات في الذرّات أكبر 
فأكبر كلما ثقلت العتاصر ٠‏ 
يتوقف توزيعها في المدارات 
على GL‏ الترابط الخاصة 
ككل مدال ISS)‏ كان 


الالكترون قريب الى النواة. 
ازدادت طاقة الترابط اجمالا ٠‏ 
وعندما يتباعد الالكترون عن 
النواة. يصبح حاب pol‏ 
الطاقة أكثر تعقيداً ٠‏ فالمدار > 
س ملا ذو طاقة bis‏ اشد 
من المدار " د وهو يمتلىء 
بالالكترونات قبله ٠‏ يظهر 
الجدول البياني الترتيب العام 
الذي به تشغل الالكترونات 
الذانات (IES‏ ككرت 
الذرات ٠‏ 


(4)- ينبعث ضوء بموجة 
محددة الطول من عنصر 
كالهيدروجين عندما ٠‏ يثار » 
بمرور قوس تفريغ فيه ٠‏ اذا 
مر ضوء مؤلف من موجات 
بهذه الاطوال في بخار العنصر 
ذاته . فالبخار يمتصه لاعطاء 
ub‏ امتصاص ٠‏ احتار الئاس 
في مستهل القرن التاسع عشر 


الواقع أنه . عندما تصدم ذرات ذرات أخرى . 


لاذا تعطي العناصر مثل هذه 
op At Sy)‏ اذا عت 
الخطوط الطيفية الى أربعة 
فئات (مسمة الحادّة 
7 ا 
والاساسية ) ٠‏ لم يعثر على 
تفير لذلك الا عندما ظهرت 
النظرية الذرية الحديثة ٠‏ 


(ه)- هذه الوردئية 
الحديدتة ٠‏ الي كانتا رين 
العربات الاترورية ‏ يرجع 
تاريخها الى القرن الابع ق ٠‏ 
8 ر ا كيل 
الحديد. وقبله التحاس 
والبرونز . الى آلاف النين ٠‏ 
وهي التي اتاحت للناس صنع 
BLY, O‏ نكي 
ساهمت في تطوير أساليب 
كل من الزراعة والحرب ٠‏ 


()- جون دالتون. وهو 
o)‏ حائك . من ابرز الوجوه 
في الكيمياء . وذلك نتيجة 
لتطويره للنظرية الذرية ٠‏ كان 
دالتون مصابا بعمى الآلوان . 
وبالاضافة الى النظرية الذرية 
الي Helge‏ الكل 
العشر الاولى من القرن الثامن 
عشر. فإنه قام بأبحاث عن 
ee‏ الالوان EREY‏ 
الدالتونية ) وعن علم الارصاد 
الجوية ٠‏ 


Yo\ 


۷ 


Jeli‏ ا gy‏ الإتكترونات. لا بين 
Goal‏ الك لا جى الها بلب البعد أن 
تتلامس ° هذا ما يفسر اهتمام الكيميائيين 
الاساني بالالكترونات في الذرّة ٠‏ 

يدعى عدد بروتونات الذرّة العدد الذرّي . 
بينما تدعى كتلة مجموعة الجسيمات تحت 
الذرية ( البروتونات . النيوترونات , 
والالكترونات ) BD‏ الذرية . اي الثقل ٠‏ 
رت وهي دزة الهيدروجين 


Ee 


(۷)- نظائر عنصر ما 
تحتوي جميعها على عدد 
مماثل من البروتونات . لكنها 
تختلف بعدد النيوترونات ٠‏ 
لذرات الهيدروجين بروتون 
واحد ٠‏ ولا يحتوي النوع 


(o 


© 


ديتوريوم يد ۲ 


كل 


العادي منها على نيوترونات . 
اما gl‏ النادر. وهو 
الديتيريوم . فله نيوترون 
واحد ٠‏ التريتيوم مش وله 
نيوترونان إثنان ٠‏ النظير 
الستقر للكربون. الكربون 


من بروتون واحد والكترون واحد بدون أي 
نيوترون ٠‏ اذا اضيف نيوترون واحد الى نواة 
الف جن نتج Ge‏ ذلك 33 im.‏ 
تدعى الديتوريوم ٠‏ إلا ان تصرف الهيدروجين 
والديتوريوم متشابه جدا فى كثير من 
النواحي . وهذا متوقع لدى ذرتين لكل منهما 
الكترون واحد ٠‏ لذلك يعتبر الكيميائيون ذرة 


الهيدروجين 


والد يتوريوم نظيرين لعنصر 


واحد ٠‏ للهيدروجين Las!‏ نظير ثالث تحتوي 


هيدروجين يد ١‏ 


الكترون _ © 


We‏ 1 له mw‏ بروتونات وستة 
نيوترونات ١4  نوبركلا ٠‏ له 
ثمانية نيوترونات وهو مشْمٌ ٠‏ 
ان نب وجود هذين 
الاخيرين في المواد العضوية 
al‏ على تحديد عمرها ٠‏ 


(4)- يمكن مراقبة انشطار 
مختلفة ويمكن الاستفادة منه 
أحياناً ٠‏ فللنظائر اللشعة 


من اليود Say ell‏ رها 
كما لو على خريطة لمعرفة ما 
اذا كانت مريضة أو سرطانية 
أو متضخمة كما في الرسم ٠‏ 


)4(- تتكون نواة الذرّة من 
بروتونات ونيوترونات ٠‏ بعض 
الركبات فقط امن هذه 
الجسيمات هي متقرة ( ۲ ) 
فالنوق الذرية التي تحتوي 


النيوترونات (+) تكون 


نواته على بروتون واحد ونيوترون ويدعى 
التريتيوم ٠‏ لكن إذا اضيف بروتون ثان الى 
als‏ السرم والكترون احر حول هذه 
ألنراة . SEU‏ على توازن الشحنة 
Jes wath sal‏ علن 45 محتلك ا 
فالذرّة الجديدة لا تشبه. في تصرفها 
الكيميائي LI.‏ من نظائر الهيدروجين ٠‏ انها 
يدعى الهيليوم ٠‏ 


بعيدة Ves‏ عن الاستقرار ٠‏ 
خارج منطقة الاستقرار 
("٠‏ الرسم ) هناك مجموعة من 
الذزات (5 ) تنشطر نواها 

gna‏ نوى أصغر وأكثر 
استقرارأ ١‏ وتحت )0( منطقة 

الاستقرار وفوقها (7) نوى 

غير مستقرة Jas‏ لتعطي نوی 

O an 

ee = (Ne)‏ رمن ابعيد درمز 

الدوارق والاكواب وأنابيب 

الأحتار اليطة الى | بحت 

الك بائ عدن عتا 
ومركبات جديدة ٠‏ 


ال رروونات )١(‏ أو 


بنية العناصر 

Lgl‏ يحدد العنصر الذي as‏ اليه ذرة 
هو عدد المروتونات ل نواتها ٠‏ اما عدد 
النيوترونات في النواة . فقد يتفاوت بعض 
ال ف ا ayer el pera‏ 
التفاوت ٠‏ نظائر العنصر الواحد تختلف 
Galas (SUS‏ ا ا Sieh‏ 
فيا ose teh!)‏ من fll‏ للحن ا 
ان العناصر التي تحتوي على 4٠‏ بروتونا 
فاكثر ( مثل اليورانيوم ) تميل نظائرها الى 
عدم الامتقرار ١‏ لطر النوى إلى را 
تصبح ذرّات لعناصر اخرى (5) ٠‏ هذا 
اللااستقرار هو الاساس الذي بنيت عليه 
المفاعلات والقنا بل الذرية ٠‏ 

بازدياد عدد بروتونات النوى يزداد عدد 
الالكترونات الحيطة بها التي تنتظم في 
مدارات slg) Gy te.‏ ا ا 
الشحنات الموجبة والشحنات السالبة في الذرّة . 
نتجذب. اللروترات Bios ee‏ 
الال اليا tise,‏ ا د Eile‏ 
الذرّة .| لكن قوة الالكترونات الدافعة 
(المومنتوم ) تحول دون انجذابها حتى 
ess call le bast‏ في ا 5 
He ee eee gas Us‏ 
الشمس دون السقوط عليها ٠‏ 
المدارات الالكترونية 

ا Peel‏ 
ges oe Vode Laka tus‏ 
مكان وجود الالكترون على الدائرة في وقت 
معيّن الا على سبيل الارجحية ٠‏ لذلك فان 
Ee ORA ull‏ 
es‏ اماك ار ال go led Ga‏ 
الاكير . تدعى مذار الالكترون ٠‏ 


Yor 


إن إناء الراك ل الاف «gael‏ 
باستخراج المعادن من الصخور. اخذ يتعلم 
hos‏ شرن حلت الراك وحاول أن 


يكتشف منهج ذلك التصرف ٠‏ لكن الخطوة 
الحاسمة في اكتشاف نظم الكيمياء الحديثة لم 


تجتوي على عناص لها 
خصائص امتشابهة rey ٠‏ 
poll‏ المعدنية في الخانات 
oll, 6,3 1‏ حر Taal‏ 
)١(‏ س يظهر الجدول في الصفراء ٠‏ الصفوف السبعة 
الدوري . في IS‏ الحديث. الافقية. أو التواترات . وقد 
ترتيب ٠٠۴‏ عناص حسب دل عليها بالارقام العربية 
اعدادها الذرية المتزايدة ٠‏ التي على wk‏ الجدول . 
فالعواميد الرأسية . وتمّى تتعلق بالتركيب الذري لكل 
Eel! ey)‏ بارقام رومانية . عنصر ies‏ العناصر الظاهران 


Yoo 


5 إلا فل aes‏ لله ترا وذلك عندما 
وضع العلامة الروسي دمتري مندلييف 
۱۸۴١ )‏ - ۱۹۰۷ ) جدوله الدوري للعناصر ٠‏ 
كان العالم الفرنسي انطوان دي 
ad)‏ كل ذلك فد اا كلمة 
« عنصر » التى ابتكرها روبرت بويل للدلالة 
على المواد التي لا يمكن تقسيمها الى مواد 
اا : اكت العلماء... خلال السنوات 
الخمس والسبعين التالية . عناصر جديدة 


au فتبين لهم أن‎ (0) 
١ ol (اي‎ ie 
٠ ( المؤتلفة‎ 


الكتل الذرية 
3 


ن ا کا 
TOLLE ASSN‏ 
pale‏ ا ws gall‏ 
تشابها LS‏ بينها . OY‏ بنيتها 
الإلكترونية واحدة. فجميع 
dl» Jas Wb, cI‏ نيا 
المدارات الداخلية - 


( ۲ ) - يوجد في الطبيعة 9٠‏ 
عا لكن هده ola!‏ 
تختلف كثيرأ في وفرتها ٠‏ 
.فكما يظهر من الجدول 
البياني هنا . تكوّن كمّية أقل 
من pole ٠١‏ 4۹۸ من كمّية 


من المعروف اليوم أن 
الدورية 


بعض المواد (all‏ كانت 
٠ ner las « pols »‏ لم Se ESS‏ 
و اكثر من العناصر 


اكتشاف مر جديدة 
في خصائمها pai.‏ والبوتاسيوم ok‏ 


للعناصر 


كلاهما 


اللذان تم عزلهما في أوا 
على يد همفري دافی ) ۱۷۷۸ 
من المعادن الطرية التي تتفاعل بشدة 


ائل القرن التاسع عشر 
- 1855 ) هما 


مع cl‏ لتكون محال By‏ من هنا ن 
انه لا بد من وضع طريقة لتبويب العناصر 


وتبويب 


E 
يمكن تصور الالكترونات في‎ 
ل‎ het ois ا‎ 

الك ا ا ا 
احتواء عدد معين من 
الالكترونات ٠‏ بالنسية 
للطبقات الثلاث الاولى . فإن OY)‏ 
الاعداد هي ۲ و ۸ وه ٠‏ اذا 
كانت الطبقة الخارجية مليئة 
Ls‏ أي انها تحتوي على ۸ 
الكترونات فان العنصر 
يكون غير متفاعل WLS‏ 


هذا 


gobs 


( جو ( والكربتون ( كير ) ٠‏ 
يتشابه الليثيوم (لث) 
والبوتاسيوم ( بو ) . لان لكل 
منهما اد +l‏ في 


الطبقة الخارجية ٠‏ ويختلفان 
كيميائيا عن الغنييوم ( مغ ) 
والبروم ( بر ) 


العناصر 
المشتركة في ols‏ منفصلة ٠‏ احدى الخصائص 


(an) ae bs E = 5‏ 92 بو (VA)‏ 
غازات الهيليوم (ه) 
والنيون ( في ) والارجون 
0 


ا 


ذات 


الل كان ت توب oth‏ ا 
آنذاك ٠‏ كانت الكتلة الذرية - الذرة متناهية 


الاول. من عنصر الى آخر ٠‏ 
اذا Las,‏ هذه الطاقات في 
رم بياني ٠‏ ورتبنا العناصر 
على طول القاعدة بحسب 
اعدادها الذرية المتزايدة . Gb‏ 


الصغر الى حد ان رأس دبوس يحوي مليون 
مليار مليار منها ( أي عدد ١‏ يليه Yt‏ 
صفرأ ) ٠‏ مع ذلك . فلكل ذرة US‏ معينة . 
معظمها هو مجموع كتل البروتونات 
والنيوترونات التي تحويها النواة ٠‏ 

توصّل كيميائيو القرن التاسع عشر. 
تدريجيا وبطرق تحليلية مختلفة. الى 
تبويب كتل العناصر Gy‏ متزايدة ٠‏ في 
eee‏ 20 عاضا لم4 كله الهيذروجين 


) وتساوي AA)‏ وحدّدوا باقي كتل العناصر 
بالنسبة اليها ٠‏ اما الآن . فتقدّر الكتل الذرّية 
بالنسبة الى abs‏ الكربون ورقمها V) ١١‏ 


gle oly ٠ Grea‏ هذا tell‏ الجديد. 
۱,۸ ۰ 


| 


|* 
رد راد 


بترتيب العناصر فى جدول حسب 
الكتل الدذرية ‏ توصل مندلييف الى بناء 


15 الددرى ‏ إلا إن جدوله کان ايحتوي . 


( ه ) - العناصر ورموزها واعدادها الذرّية ؛ 


٩۲ اللسوتيوم تب‎ [AN كت‎ py SY 
۲۸ نكف‎ JSS jas الالمنيوم لو‎ 
4١ النيوبيوم نيب‎ |٠١ الامريكيوم مر‎ 
۷ الانتيمون فك ناا ت‎ 
TE الارجون جو ۸| اللنيوم  سل‎ 
ve un الا‎ Mb اج‎ 
AN Se الاستاتين ستا 4868| الازميوم‎ 
A | دا‎ eG ppl 
tv  دلب البركليوم بك 17 البلاديوم‎ 
ب “لشم فو ى‎ Ye 
VA البزبوث بز 4م |اللاتين يلا‎ 
بلو 4ه‎  موينوتولبلا|‎ ٩ البورون ب‎ 
البولونيوم بل كم‎ ۴١ البروم بر‎ 
١٠ البوتاليوم بو‎ |٤4 کد‎  مويمداكلا‎ 
السيزيوم سز 53ت |البراسوديميوم بس وه‎ 
WC Mens ho eis 
Oh, الكاليفورنيوم كف 4848| السيريوم س‎ 
1 الكلور كل‎ | Ww المغنيوم مغ‎ 
"> OS الكزوم‎ ©000١ النغنيز‎ 
w 3S |الكوبلت‎ ٠١ الندلفيوم من‎ 
الزئيق ء ۸ |النحاس نح وك"‎ 
٩ الكوريوم کم‎ ٤۲ الولیبدنوم مو‎ 
56 |الديبروسيوم يس‎ ٠ النيوديميوم نيو‎ 
DREN 5 | 


الاربيوم بيو ها | التنتالوم تا ”7 | القصدير 
اليروبيوم ير >7 | التكنتيوم تك ٠۲‏ | التيتانيوم 
الفرميوم فم ٠١‏ | التلوريوم تيل or‏ |التنجتن 
الفليور فل 5 | التربيوم تر 88 | اليورانيوم 
الفرانيوم فر ۸۷١‏ | الثاليوم 6 ١‏ | الفاناديوم 
الجادولينيوم جد 56 الجرمانيوم م XY‏ | الزنون 
الجاليوم جا ١۲‏ | الذهب 3 va‏ | اليتر بيوم 
البروميثيوم مث 39١‏ | الهفنيوم هف ۷۲ | اليتريوم 
البروتكتنيوم بت ١ه‏ الهيليوم ه ۲ 
الراديوم ر ۸ الهولميوم هو ۷ ١‏ 
الرادون د ۸ الهيدروجين ‏ يد ١‏ 
الرنيوم نيم ۷١‏ | الانديوم ند 44 
الرود يوم يمو 5 | اليود oy Ss‏ 
الروبيديوم بيد ۷ | الاريديوم يم ۷ 
الروثينيوم ثم © | الحديد E‏ 52 
الاماريوم سم ؟1| الكربتون كير > 
الكانديوم سك "١‏ | كورشتوفيوم كشت ٠١4‏ 
الخارصين t‏ ۴ | اللنثانوم لن ov‏ | 
( الزنك ) : 
اللورنيوم لر ٠۴‏ 
السيليكون س ١‏ |الرصاص 1 
الفضة OM reali A‏ - 
الصود يوم ص ١‏ | اللوتشيوم لت ۷ 
رسن شت ررر و .و 
الكبريت كب ١‏ | الثوليوم ٹل هيه 


A Gs‏ > کک .> Ê‏ نار 


` على فراغات‎ ot لكتاول‎ Gs 


قبل نهاية القرن el!‏ عشر توصل 


العلماء الى التحقق من صحة بعض توقعاته . 
Si‏ اثنتوا ان خصائص هذه العناصر حاءت 
E WG en cule‏ 


العدد !$55 


اصبح من المعروف الان أن الاساس 


)1(- كان للعالم الروسي 
دمتري مندلييف الفضل عام 
5 في اقتراح الجدول 
الدوري للعناصر ٠‏ هذا الانجاز 
لري الباهرا hel‏ نظام 
التصنيق اللازم لمهم التشابه 
في خصائص بعض العناصر ٠‏ 
ولد مندلييف في سيبيريا عام 
٤‏ وتدرب على التعليم في 
بطرسبرج . حيث اصبح فيما 
Tos,‏ اانا لکا ي 
جامعتها ٠‏ 


(۷)- لم يكن مندلييف 


يعرف الجرمانيوم ٠‏ وهو معدن 
« ینمی ٠»‏ بهذا الشكل ( في 
الرسم ) لصنع الترانزستور. 
عندما اقترح جدوله الدوري ٠‏ 
إلا أنه ١ Ls‏ عام ۸۷ 
بوجود هذا العنصر وبخصائصه 
AG‏ 
وهو اسم اشتقه من كلمتي 
سيليسيوم ( الاسم القديم 
للسيليكون ) وايكا وهي كلمة 
iS‏ معناها carl,»‏ 


(SL jail‏ اللتصيف Gp)‏ ليس SSN‏ اا 
للعناصر. بل | 
البروتونات الموجودة في نواتها ) - أما أوجه 
الشبه اللاحظة بين lis‏ مختلفة من 
العناصر . فتعزى اليوم الى التشابه في ترتيب 
ob, SY‏ ف oie‏ اا 


اعدادها sl) 4 jail‏ عدد 


بناء على ذلك . يمكن أن نقول أنه اذ 
كان Sb, SI one Gd‏ ماو و اندر 
الالكروني الاجر Essai esl‏ 
اع هذا ull‏ ن التقرك ا ا 
خصائمينا. الال و ا 
العناصر الواقعة تحت عنصر الليثيوم في 
الجدول الدوري الحديث )١(‏ . الكترون 
واحد في الغلاف الخارجي ٠‏ 


العناصر المصنعة 

كان من المعتقد . Sly Ab‏ عديدة. 
ان العنصر Av‏ ( اليورانيوم ) هو العنصر 
Gavi ca Bl‏ بعل ا اال ن 
ين ol Lad‏ ازدياد. كبر cll‏ ودی ا 
عدم استقرارها . .وانه اذا وجدت في الماضي 
ذرّات ثقيلة جدا . فلا بد ان تكون قد تحللت 
وتجزات el‏ ذْرَات اخف pols‏ 2 لكن ٠.‏ هن 
عام .2194 انأاشر pV cbt!‏ نرت 
والسوفياتيون يتصنيع pole‏ ما بعد اليورانيوم 
أو الترانسيورانيوم ٠‏ وقد استعمل غلين 
) وهو من رواد هذا 
الجال : الجدول الدوري Led‏ بالخصائص 
المحتملة لهذه العناصر الجديدة ٠‏ 

وفى عام 1١591١‏ عثر سيبورغ على 
البلوتونيوم الطبيعي في عيّنة من خامات 


٠ اليورانيوم‎ 


سيبورع AY)‏ بس 


ead جرفت‎ 


sly الماش من‎ Cit ages 

سه Wie toes ly‏ کرو 
ا لمكن تصور هذه الإلكترونات 
متمركزة في سللة من الغلافات الركزية . 
حوفت تضرف aoe‏ نا على" عدد 


الإلكترونات القائمة فى الغلافات الابعد عن 
اك كك كار اسا oa‏ هله الغلاقات.. 
1 كل ااا اللقاتون' الدوري 
الاک ف مجموعات. أؤ GUS‏ انما 
هو بنية الغلاف el‏ الاخير ووضع 


الإلكترونات فيه ٠‏ 


العناصر ( س ) وتفاعلاتها 
يتكوّن كل GE‏ إلكتروني من احجام 


5099000000900 
0.990999 E 


oN 


-)١(‏ تتخرج العناصر من 


الواد الخام بطرائق تختلف الجموعة البرتقالية . 


التفاعلة ( في الجموعة. التي ايوئية مدموجة 


بحب موقع العنصر 3 تحتوق se‏ العناصر التي 
الجدول الدوري ٠‏ فالمعادن غالبا ما توجد ا 


باللون الاحمر ) تتخرج عادة بالاكيجين . تتخرج wi‏ 


مختلفة فى الفضاء تدعى المدارات وتعرف 
ل شب ب دف “الكل امن هذه 
المدارات طاقة اقوى من طافة الدى هم 2 
العناصر التي ليس في غلافاتها الخارجية سوى 
إلكترون واحد او اثنين. Se‏ جمعها في 
مجموعة واحدة تدعى مجموعة العناصر 
(س ). وذلك لان المدار ( س ) وحده فيها 
يحتوي على إلكترونات ٠‏ هذه العناصر هي . 
بالاضافة الى الهيدروجين والهيليوم : الليثيوم 


بالتحليل الكهربائى lal‏ مركبات ينفصل عنها العنصر 
اال الا lees a)‏ مدن tose Al)‏ کر 
المتلون ( وهي مجموعة معيّنة. عناصر ‏ للمجموعة 


الكبريتيدات . يتم تحميصها 
ثم تختزل الاكيدات الناجمة 


عن ذلك فتتحرر العناضر صافية او كإيونات ate‏ 
الكافتة ٠‏ المسدرعة aN)‏ حول Gi‏ عاص لالحلل 


( الاصفر المتلوّن ) تتكؤن من 
عاك مد NSS aes)‏ 
وتوجد صافية. او ضمن 


الكير باثي ٠‏ 


الخامة ( بني خفيف ) هي 
لا معدنية وتوجد عناصرها 


والبيريليوم والعناصر التى gb‏ تحت هدين 
العنصرين مباشرة فى الجدول الدورى ٠ )١(‏ 
العناصر ( س ) التي لها إلكترون واحد 
فقط في غلافها الخارجي لها LLG‏ للتفاغل 
اقوى من قابلية العناصر التي لها إلكترونان ٠‏ 


فاذا کا قطعة صود يوم 5 boa‏ 


MS 


يكون تفاعلها من الشدة بحيث يشعل النار في 
ibs‏ الخرد UI cpp‏ اا oe Rebs ELE‏ 
المغنيزيوم فى الماء SLI‏ فلا يولد تفاعلها 


(5)- يكثف عداد جيجر ‏ 
LES (1) Uy‏ ااا 
في حجرة )١(‏ تحتوي على 


ذرات تون تحت صظ 
~= ( ب ) or‏ 
الحجرة على ذرّات تيون 
( رمادية ). GE‏ بولطة 
اتعة بيتا ( سوداء ). لاعطاء 
الراك الح د 


وإلكترونات ( زرقاء ) ٠‏ المجال 
الكهر Sb‏ ( ت ) حول الاتود 
(؟) يزع الإلكترونات التي 
تصطدم CL‏ نيون SF)‏ 


وتشطرها لإعطاء 


يغمل Ly!‏ معادن أخرى 
DUS‏ والايريد يوم ٠‏ 


(4)- النيون عنصر غير 


متقاعل ‏ ومع ذلك ١‏ يمكن 
استعماله لإعظاء اضواء ملونة 


)1( - تصدم SU Yl‏ الموجة 
)١(‏ إلكترودا UL‏ وقبب 
انقلات إلكترونات (۲ ) منه 
تذهب لتنشط الإلكترونات 
ال ف Spell ols‏ )0( 
Sb Yi) E Uke‏ 
المنشطة الى DE‏ » الهمود » 
الابقة (5). G‏ : 
ضوءا احمر ٠‏ على نحو ذلك , 
يبت مصباح يعمل على بخار 
الزئبق (ب) ضوءا فوق 
بنفجي (ه) يمكن لادة 
فلوريّة )1( ان تمتصّه. ثم 
تأخدذ في اطلاق الطاقة على 
مراحل ( ۰)۷ 


Wb‏ تبت 


(5)- كانت ماري كوري 
2150 1554 ) اول من 
يفوز بجائزة نوبل مرتين 
واحدة في الفيزياء والاخرى 3 


الكيمياء + فقد اكثفقت 
البولونيوم والراديوم. ويرجع 
اليها الفضل في الابحاث 
الأول حول ا ےہ لامر 
الاشعاعية ٠‏ 

545 


+ PS شد يد اليس‎ leg VI 

العناصر ( د ) : 

عناصر الاتربة النادرة والفلزات 
(ee) ap silt. 2‏ 

اليثريوم ( يتر). الانتالوم (لن). 

اح LLG Lee te‏ اللاتالو, 

الفرعية . يتأثر تصرفها الكيميائي كثيرا 


بالإلكترون الوحيد الموجود لديها في المستوى 
( د ٠)‏ فجميع هذه العناصر من شانها ان 


gils‏ بفقدان هذا الإلكترون الوحيد من مدار 
(د) والإلكترونين الموجودين في المدار 
( س ). فيصبح ¥ lige‏ شحنة موجبة قدرها 
٠ > +‏ جميعها ab La!‏ للتفاعل الى a>‏ 
yb‏ كلها نادرة في الطبيعة ٠‏ الا ان 
بعض هذه الاتربة النادرة ‏ العناصر التى 
مدارھا ( د ) فارغ - وجدت لها اوجه استعمال 


ales Pace 3 sue‏ النظارات اة 


(0)- يظهر على Sal‏ 


fas, ا ا‎ rest 


الضوء الابيض oe)‏ هن 
جميع. الالوان ). Wy‏ لانه 
يعكس انتقائيا بعض الالوان 
دون سواها ٠‏ كثير من املاح 
القادن الأنتقالية كالحديل 
والنيكل هي ملونة ٠‏ يتوقف 
اللون الصحيح على الذرّات 
ااج الموجودة في العدن ٠‏ 
وقرت ol Sp‏ الكروم 
للرسامين صباغا اصفر 


“A 


لعدة قرون ٠‏ ها هي 
لوحة « دوار الث » للرسام 
العالمي فان غوغ مثل يارز 
على استعمال هذا الصباع > 


(۷) - الغنيزيوم هو أحد 
العناصر المتفاعلة ٠‏ فهو بحترق 
فيعطي ليبا قويا أبيض ٠‏ كان 
يستعمل لاعطاء « الومضات 

في التصوير الفوتوغرافي ٠‏ وهو 
تتعمل اليوم ف الشعغل التي 


تحترق تحت الاء ٠‏ 


(4)- م اكتشاف 
التنجتن عام ۱۷۸۳ على يد 
الاخوين فاوستو ودون خوان 
دلهويار ٠‏ يبيض للك رقيق 
من التنجتن ويخن عندما 
يمر فيه تيار GLAS‏ كما في 
هذا المصباح ٠‏ 


(4)- الكوبالت. احد 
العادن الانتقالية . هو اساس 
لعدة cls‏ زرقاء. واحد 
المقوّمات الهامة pal‏ 


Uv 


الجزيئات ٠ i‏ الا Ol‏ .من 
اهم اوجه استعماله في Sly}‏ 
الاخيرة diss‏ الكوبالت » 
الطبيّة - بوخد احد النظائر 
المشعّة للكوبالت ( كوبالت - 
١‏ ). وهو Sa‏ اشعة Lie‏ 
بطاقة عالية . ويصوّب اشعاعه 
المدمّر للخلايا على مواقع الورم 
الخبيث في جم المريض ٠‏ 
وهو يتعمل بكثرة في 
المستشفيات لعالجة الرطان 


وايقاف نموه ٠‏ 
(Na)‏ غرفت Folks‏ 
كالحديد والرصاص منذ 


التاريخ القديم ٠‏ وقد استخرج 


الخيميائيون عناصر اخرق 


من هذه الفئة . لدينا سللة لها اهمية 
اکر هن SSS eA,‏ 
ea eee‏ "المو رارق والللوتوفوة 
تستعمل كوقود للمفاعلات التنووية ٠‏ الا ان 
اهمية عناصر هذه اللسلة تنجم عن عدم 
استقرارية نواتها اكثر مما تنجم عن خصائصها 
كت 

0 الساس الاشقالتة )4( ial‏ 
ايضا. WY‏ جميعها فلزات . وللكثير منها 


. اذ ان بعض 


Dees ores‏ ا اک اران 
وعديدة ٠‏ لجميعها. ما عدا النحاس والفضة 
والذهب ( * ) . إلكترونان في المدار الخارجيى 
( س ) ومن اثنين الى عشرة إلكترونات في 
المدار الواقع تحته . لكن مدارها ( د ) شديد 


acs) ue OS الور‎ 


والنيتروجين والاكسيجين . والفلورين 


الى يمكنها ان See‏ على العدد الاقصى 
من الإلكترونات وهو ياوي ١‏ فقط ٠‏ من 
بار المجموعة الى يمينها تمتلىء المدارات 
بالإلكترونات تدريجيا حتى egies‏ | 
obs! © )3(‏ والمدار_( س ) 
باثنين . وهو التركيب المعروف بالبناء 
الثماني المميز للغازات النبيلة التى بتصدرها 
STS ror Senay =)‏ ماعل Beg‏ 
الكيميائيين توصلوا موخرا الى تحضر 
مركبات تحتوي عليها ٠‏ 

الجموعة التي يتصدرها الفلورين . والتى 
ai‏ عا eee‏ الراك 
تحتاج جميعها لإلكترون واحد کي يكتمل 
بناؤها اي pore Sis ears‏ فتولد 
ايونات دات ا ر ٠‏ اما المجموعة 
التي Saal Bose‏ 2 تحتوي على 
<i‏ كترونين قي (س) وإلكترون واحد 3 


I ks CG)‏ ربكو تولية 


صافية من موادها pl‏ حوالي عام OWT‏ وهو 
يظهر ( في الرسم ) الخيميائي تصلق as)‏ السحراجة 
هنيع براند ( الذي توفي للفوسفور لاول مرة ٠‏ 


ob» YI‏ . اما LES‏ هي الحال في المجموعة 
الع يتصدرها السكاند يوم 5 


۱ 


Ny‏ رت 


وجود البشر والكون الذي يعيشون فيه 
Gigs‏ على ثرا بط الذرات 'لتكوين المركبات 
التي هي J 0 ( \-) ol pl‏ هذه 
المركبات قد تحتوي على ذرتين على الاقل . 
LS‏ افا فد توئ على A GY‏ 


ترابطا (Fle‏ مع اربع 
oljs‏ أخرى موزعة على زوايا 
JS‏ رباع الطوح ٠‏ يفتر 
هذا الترتيب gs‏ من 
الضغط ( المترحرح ) صلابة 
ا 


ا ا , "تطهر اذز 
الو يوم هنا GAS US‏ من 
اقرب ذرّة كلور في بلورة 
كلوريد الصوديوم ٠‏ هناك 
الكترون يتحرك من الصود يوم 
الى الكلور GS‏ ترايطا 
Ley!‏ فيما بينهما ٠‏ ابعاد نواة 
الصوديوم المكوّنة ‏ من 
بروتونات (الحمراء ) 


ونيوترونات . وابعاد الذرتين 


NY 


~ 


الكاملتين معطاة بالفمتومتر 
( وهو وحدة تاوي جزء من 


مليون مليون المليمتر. 


)ل الرائط 
bee Gl‏ يتقاسم 
cles‏ إلكترونين ينتميان 
الى واحد متهما ٠‏ يظهر هنا 
« زوج متعزله من 
الالكترونات في sl‏ مدارات 
الامونيا داخلا في مدار ملىء 
من مدارات ايون نحاسي . 
فينتج عن ذلك هذا النوع من 
الترابط المنتاسق الذي تسمى 
ee LS a aS‏ 
(t)‏ - يمكن cla!‏ 
الترابط الكيميائي بالصور 
بطرائق مختلفة ٠‏ الرسوم 


تصؤر جزيء الاثيلين البسيط 4 [ور = 


المترابطة ٠‏ من حجارة البناء الاساسية هذه . 
آئ LW Wola‏ التي لا gs‏ عددها 
اليف CESS‏ فوى الطسبعة من تكوين.مئات 
اء المركية. كنا توصل 
الكيميائيون فيما بعد الى تركيب اجسام 
عديدة اخرى ٠‏ 

تتالف كل ذرة من نواة تحيط بها 
» غيمة « مؤلفة من الكترون واحد او من عدد 
من الالكترونات ٠‏ حين CAB‏ ذرّتان الواحدة 


کلورین 


oll‏ من ڏرتي كربون 
bd el‏ هيدروجين Np} ٠‏ 7 
يمكن لكل 333 كربون . كما 
في بنية الماس eS.‏ 5 5 
أربعة ترابطات . اثنان منهما 
يربطان bs‏ بين ذرتي i a‏ 
الكربون . بينما تربط يكل 
ذرة كربون ذرتا هيدروجين 
بترابط متشارك مفرد ٠‏ يظهر eee‏ ات 
نموذج ٠‏ الكرة والقضيب » ١‏ 
)1( الذرّات وعدد الترابطات 
Led‏ با وع cise)‏ 
( ب ) معلومات مشابهة,. 
لكنه مصمم خصيصاً للجزيئات 
٠ Gl!‏ بينما يعنى النموذج 
( ت ) بإبراز الشكل الحقيقي 
للجزيء . والنموذج (ث) 
يتبيان توزيع المدارات ٠‏ 


es‏ الأخرى . تتفاعل الكتروناتهما. وبما ان 
WE WL WLS Slat Jos ob‏ 
تتنافر ٠‏ لكن عندما تكون المسافة بين 
الذرتين قصيرة جدأ . قد تجذب نواة كل ذرة 
الكترونات الذرّة الأخرى التي oS‏ على 
مداراتها في فضاء الذرة وبعيدة عن نواتها ٠‏ 


ga 955‏ ال بط الكيميائي 
تفاعل قوى التجاذب وقوى التنافر هذه 


0006 ن 
على مدارات او في ما يمى ‏ (ت ):۰ 


مادين الاحتمال ٠‏ فمدار 
الالكترون الوحيد ‏ في 


الفا روسن عو کروی )4 CN)‏ في الترابط 
LSI be Le‏ الإيوني )1( . تنتقل 
او GUN‏ عاب االات من عدر 
کا res‏ عد ey‏ جا 


احتمال كرويين (ب) * 


تتوزع الكترونات الكربون الصوديوم * س الى مدار 


الخارجية في اشكال متنوعة 
اكرات alg dye‏ اذه كلشكدن pall‏ ها 


في الذرتين المتفاعلتين قد SS‏ الى إعادة 
توزيع مدارات الالكترونات وانشاء مدارات 
Sis ents ieee‏ 
متوابطدين + ابحدوف WS‏ سا لالط 
كيميائي فيتكوّن جزيء . وتاخد 
الالكترونات في هذا SUI‏ الجديد مواقعها 
على I‏ 1 ات د 
تخضع الالكترونات في المدارات الجزيئية 
gael (4)‏ ل Ges Al‏ 


الكلور kes Lis + or‏ الكترونات ) Sep Gil‏ 
المركبات الايونية في فيما بين ذرات الكربون في 
ترات Gh (S 0S) EASY GSS CE tas‏ 
فا SLL‏ 25.1 شار PSM Syd) SN‏ 
(ب ) ٠‏ لكن في الترابط فهي مترابطة مع الهيدروجين* 
Obl! las. Alessi‏ 
الكتروني المدار الجزيئي 
الاثنين ٠‏ لهذه المدارات اشكال 
ا کا 
cee) Lg‏ رة 


vw 


الالكجرونات: فى المدارات الدرّية ٠‏ لذلك 
مكنا أن للتعمل wb‏ الخانات Wb‏ التي 
ساعدتنا على معرفة توزع الالكترونات على 
المدارات الذرّية لمعرفة 6555 الالكترونات في 
المركبات الكيميائية ٠‏ 

فى Lol‏ انواع الترابط الكيميائي . وهو 
Gaol, Gy jens‏ ايكون على المدار 
الجزيئى الكترونان فقط ٠‏ هذا النوع من 
oil. dal si‏ تتقاسم فيه النواتان 


5 


الإلكترونين . يدعى الترابط الاحادي 
ا لمتشارك )ا ts‏ بعض الحالات . قد 
للترابط . فاذا التقت هذه Bd‏ بذرّة اخرى 


| || 


مماثلة لها . قد Ey‏ بين نوانيهما ترابطان 


كاذ Sala ge SS fh‏ الاحادئة 
ال a=‏ ركة ‘ 

يتوقف عدد الالكترونات التى يمكن ان 

تشارك في تكوين ترابطات كيميائية على 


تتكون مجدّدأ الايونات الخالية 


من اللون ٠‏ 

(A)‏ - تتکون ابط 
Si‏ وهو شرف 
لهيدروجين ( يد ۲ ) . من 


درتي هيدروجين مترابطتين 
ترابطا ls - Sm‏ كل 
من النواتين الكترون الاخرق 
الأوحد \ ow‏ )1( » عندما 
تنضم نواتا الهيدروجين ( ب ) 
eS ey‏ تا 
كمية من 


الالكترونات . تتحرر 


الطافه ob sls‏ داك 


Las‏ تركيب الغلاف الالكترونى ٠‏ لهذا 
تكون العناصر . التي لها مثل النيون والهيليوم 
غلافات خارجية مليئة تماما . غير ab‏ 
للتفاعل ولا تدخل lke‏ في تركيب. .اي 
0 
تبادل الالكترونات 

Lite‏ تتفات Gay pS! obs‏ + تدع 
OCA 45.) AS EEE tease‏ 
Sa Gand ol YI‏ )$5 من غيرها ALG‏ 


النواتان الموجبتان بقوة تعمل 
بعكس قوة الترابط بين 
الالكترونات ٠‏ 

وهذا ما يبقي النواتين 
بعيدتين الواحدة عن الاخرى 
بمافة ثابتة ٠ Los‏ وهي 
مافة الترابط او الطول 


الترابطي امثال هذه 
الجزيئات المؤلفة من ذرتين 
تسمَى « ثنائية الذرة » ٠‏ 


(4) - توصل الكيميائيون 


الى «٠‏ هندشة » مركبات atl‏ 
صلابة من الماس . وذلك 
بتقليد بنيته الخالية من 
الضغط ( المترحرخة ) . مثل 
كربيد التنجستن الذي يوضع 


على ل الحقارة المستعملة 
0 


Ml د ونه‎ (GME) 
لم يصبح‎ ٠ لتكوين جزيئات‎ 
بالإمكان وصف ترابط الذرات‎ 
بوضوح الا منذ اكتشاف‎ 
في‎ LY الطبيعة التموجية‎ 
٠ الثلاثينات من هذا القرن‎ 
قبل هذا الوقت كانت طريقة‎ 
ترابط الذرات عن الالغاز:‎ 
وكان تصوّرها من مبتكرات‎ 
lin الخال كنا نظور في‎ 
اما‎ ٠ النموذج » للبنزول‎ ٠ 
اليوم فيْصْوّر البنزول بمثابة‎ 
من فك‎ Wp Di a 

٠ كربون‎ obs 


لامتصاص الالكترونات او للتخلى عنها oe‏ 
اجل اقامة ترابطات ايونية جديدة bill ٠‏ 
الناجمة عن ذلك لا تكون محايدة . بل 
تحمل شحنا كهربائية موجبة او UL‏ 
( حبما تكون قد فقدت او امتصت 
إلكترونات ) وتدعى ايونات ٠‏ فالكلورين ملا 
يحمل سبعة الكترونات في غلافه الخارجي 
ويحتاج الى الكترون واحد كي يكمل بناءه 
كاتف ١‏ 6 کی pan. 6 ele‏ 
الى oy!‏ الكلوريد ( كل ) ويحمل شحنة 
كهر بائية سالبة ٠‏ على عكس ذلك الصوديوم . 
الذي يحمل الكتروناً bel,‏ في غلافه 
الخارجي . فإن فقده . يتحول الى op!‏ 
موجب ( ص +( 


الترابط المتناسق 

هناك طربقة أخرى dl bls)‏ 
بساطة ٠‏ هذه الطربقة تعتمد الى حد كبير 
على طريقة الترابط المتشارك التى تكلمنا 
عنها : الا انها تختلف عنها في ان الالكترونين 
في الترابط المتناسق ياتيان كلاهما من درَة 
mesh‏ وتان مدارا فارغاً تماما على 
eye, : eS Rit eh)‏ مكلاح 
ae 3 ob, eS) is‏ ا 
ويمكن DY‏ منها ان تدخل في ترابط 
متشارك مع ثلاث ذرات هيدروجين لتكوين 
جزئء الامونياك ( ن يد *) . فيكتمل 
بذلك بناء النيتروجين الثماني ٠‏ لكن يبقى 
في ذرة النيتروجين زوج من الالكترونات لم 
دحل ا ای ااا Be ser‏ 
الهيدروجين . فيمكن لهذا الزوج ان ينتقل 
الى ذرّات تفتقر غلافاتها الخارجية لزوج من 
الالكترونات . كذرّات بعض المعادن ٠‏ 


حلت 


ت 


علد 


أو bys‏ الاقمشة ؛ كما يمكئنا ذلك ايضا من 
التوصّل الى ادراك افضل لكيفية 
الى US‏ الحالى ولإمكانيات تطوّرها في 
السك كذلك من شان كيمياء الازض 


- يرم tr}‏ ا 
tt A‏ وس زا 


وصول ارضنا 


يهتم البشر بالكيمياء بسبب المعلومات "Ontos‏ ا 
المفيدة التي يوفرها هذا الموضوع عن خصائص الى مصادر جديدة للوقود والخامات والى 
اللواد المختلفة ٠‏ ففهم بنية الجزيئات وطريقة طرائق جد يدة لمعالجتها ٠‏ 
تفاعلها فيما بينها يمكننا من اختراع مركبات بنية الجزيئات 
جديدة مفيدة َ كالادوية Me‏ او مواد البناء aks‏ جميع المواد م > Se ols‏ 
١‏ 

6 a= 
لصتت لي وتاي للا ان بعصا لفك دول كل ايونء إلكتزوناتها ولا تاهم هي في‎ 012 0 
المترابطة ترابطأ تشاركيا , امواد الكيميائية المختلفة قد تتوزع الايوتات التة . ذات الترابط بأي من إلكتروناتها‎ 
المدارات الجزيئية الافرادية تظهر متشابهة. حتى لو الشحنة العاكة لشحنته. على الخاصة. تغطى الاشكال‎ 

هي التي تبقي ball‏ ذل الف للقت عن Uap SUSI‏ شكل) وهم ثماتيَ الهندسية العاذية الظاهرة هنا ٠‏ 
Aas Ge Scie‏ و coh allel Geel‏ القوة الرئيسية التي فأن يتخذ مركب . مكوّن مثلا 
الهندسية المتوازنة eld‏ ف الكمائية فكرييد الحديد تبقي الإيونات في موضعها هي من ذرّة كوبالت مركزية 
المركبات el‏ فرت ضلا الظاهر عا ايلم قوة التجاذب الكهربائية واريع ذرّات خارجية. شكل 
التنافر هنا بين غيوم ٠‏ ذهب tis «dill‏ دان للإنوات الجازرة "٠١‏ مريع مطح اوشكل الرياعي 
الإلكترونات الحيطة بالتوىك القائم Sy‏ وبين العنصر لك كر علق 
المتجاورة ج اخلافا في الاثمن هه بكثير. الذهب (6)- يمكن للجزيئات ان تأثير الإلكترونات غير الداخلة 


الشكل حتى بين الجزيئات الحقية 
الصغيرة التي قد يبلغ اختلافها 


تتخذ عددا متنوّعا من الاشكال 
الهندسية الختلفة. كلما 


في الترابط والمتصلة بالذرات 
Gey‏ الداخلة فيه ٠‏ 


حدا بارزا. كما في الجزيئات (*)- 
العادية الستة التى في الرسم - 


(؟)- Se‏ شكل اي 
جم صلب ايوني بلوري على 
حجم الإيونات التي يتكوّن كلور (كل” ). 


1 


لكلوريد الصود يوم . 
اي ملح الطعام المعروف . بنية 
فيها كل إيون من الصوديوم 
( ص“ ) محاطا بتة ايونات 


Sh 


وجدت في جزيء ذرّة مركزية 


Mas -(°)‏ عن استطاعة 
obo‏ الكربون تكوين سلاسل 


بمجرّد ترابطات افرادية. 
فبامكانها ايضا ان bis‏ 
يمدارين جزيئيين او ثلاثة ٠‏ 


بدورها من ذرات افرادية ٠‏ أن فهم بنية 
الجزيئات هو احد الوجوه الاساسية للمعرفة 
کی القرل ان الد کان 
« غير مادي » نسبيًا ۽ فهى كناية عن نواة 
espe‏ ا Gres Gly ssl,‏ 
1 بقطاع Fa duce Yl.‏ الحركات 
EE‏ هده الدرات شكون ف OE‏ 
هي ايضا. من مدارات إلكترونية ( المدار 
الإلكتروني هو الحيّز الذي تحتله الإلكترونات 


aes) + ( jal elds 3‏ ان المدارات تحتوي 
على إلكترونين فقط كحد اقصى . فإنها غالبا 
ما نكون لها اتجاهات tame‏ فى الا 
تعطي للجزيئات YI!‏ خاصة قد Os‏ 
لها فى tail! ole all‏ اد cle ele‏ 
تصرّف الادة . كما هي الحال بنوع خاص في 
الجزيئات البيولوجية التي تحتوي على الوف 
من الذرّات الافرادية المترابطة . مع العلم ان 
الجزيئات البسيطة ذاتها لها ايضا اشكال قد 


بروبان 


بوتان ك 4 يد ١١‏ 


فالاثيلين هو نظير الايثان 
المزدوج الترابط والاسيتيلين 
هو نظيره الثلث الترابط ٠‏ 
كل من هذه المواد يحتوي على 
ذرّتتى كربون : 


Ye‏ السطوح 


هرمي رباعي 


يه 


()- تترابط os‏ 
الكربون ترابطا Shik‏ 
لتكوين سلاسل طويلة ٠‏ لذلك 
AS,» 36‏ الكر بون 
ALL‏ ثل الالكاناث 
( البرافينات ) التي تظهر هنا 
المركبات الاربعة الاولى منها 

( بدءا بالميثان ) ٠‏ 


MM 


Or 


ايثان ك ۲ ید ٩‏ 


ميثان لد يد ٤‏ 


(۷)- في اكثر الترابطات 
التشاركية . لا بد من 
إلكترونين لابقاء نواتين 
ممالكتن ٠‏ لكن باستطاعة 
بعض الركات الفقيرة 
بالا = WS. oly‏ 
Shy Gal‏ . ان تحقق 
تمالكها بعدد اقل من 
الإلكترونات . وذلك باتخاذها 
VII‏ هندسية محكمة ٠‏ 


TV 


تحدد خصائصها ٠‏ 

تتوقف بنیات المركبات الإيونيّة ا 
له ا WN i)‏ 
Goel‏ شك تكلا اعا انون الصوديوم 
كرة صغيرة لها قطر معيّن ٠‏ ويمكن اجمالا 
الحدك ونون Me‏ 


en)‏ ا ا فا tiles‏ ها على 


مصنوع من مواد كيميائية سبيل الخال . الإثير الثنائي 

اكثرها خلائط معقّدة ٠‏ لكن Set!‏ ( أ ) والكحول الأثيلي 

هذه الواد المالوفة في المطبخ (ب)٠‏ 

هي . بالمقارنة . مركبات 

ASN مقابل‎ -)١( E PS 
الفقيرة بالإلكترونات. هنا‎ 

)4( = سج مركات lel‏ الركات التي فيا 

مختلفة التصرف. alll bas‏ منها٠‏ لنوات 

تترابط . بطرائق مختلفة . عديدة. ساد الاعتقاد ان 

الاعداد Wels‏ من a‏ رات من الغازات النبيلة ( الهيليوم 


الانواع ذاتها ٠‏ هذه المركبات 


تسمّى ايزومرات بنيوية . لآن 
ola!‏ الاجمالية elo ja‏ 


والنيون والزينون والكريبتون 
والرادون ) لا تدخل ule‏ 
على اعتبار ان 


مرگبات . 


1A 


اسو SS EE‏ انطلاقا من مواد 
متشهرة GW, ٠‏ الكثير من a‏ الصخور 
الاصلية يحتوي على مركبات بلورية كانت 
در ONES‏ 


ف Sle bls ots.‏ )2 
الايوني ) تكون الترابطات بين مختلف 
ob‏ مستقلة ٠‏ مع ذلك بامكان هذه 
المركبات التشاركية تكوين بلورات Lal‏ 


- 
Vint Fa‏ الخارجية مليئة 
بثمانية إلكترونات ٠‏ لكن نيل 
بارتل كنمف ,عام LAAN‏ 


ان الزينون يتفاعل لتكوين 


AS)‏ بأورية غنية 
بالالوان ٠‏ ثم تطوّرت نظرية 
ا NaH‏ فت 


كيف لا يتعارض تكوين مثل 

هذه المركبات مع اي قانون الزينون (تظهر 
كسان + deny‏ 135 ابم والكريبتون في مختبرات في 
تركيب عدد كبير من + LS‏ جميع انحاء العالم ٠‏ 


هنا ) 


—— | 


-(‘\) 


كال كان الدوري DP]‏ 


OS (ol Sa IS ) 
يختلفان فقط بالطريقة التي‎ 


تتم بها ترابطاتها الكيميائية ٠‏ 
يظهر في الرسم هذا المركب 


» والسفينة 0 


أشكال المركبات التشاركية 

يتوقف JS‏ جزيء الترابط SES‏ 
)1( ع كال ارک cl‏ تحتلها 
الإلكترونات على الغلاف الخارجي للذرّات 
Res Ese‏ جزيء ا so‏ 
وفيه ذرتا هيدروجين تترابط كل منهما 
Lal sl‏ ندر اكسحتن ‏ مركز نه SUS ٠‏ دراك 
موصولة على خط مستقيم ٠‏ لكن . فضلا عن 
إلكتروني الغلاف الخارجي للاكسيجين اللذين 


٠ الافرادية‎ 


[Vy لكات‎ Gand 


الك ا ت 
(ب )۰ مثل 


هده لكان يوصف Gl‏ 


ole تطا‎ » 


تقفز من 


:٠‏ فبامكانها ان 
شكل الى آخر. كما 


Ke‏ ا بطيرا مدا 


في عيّنة واحدة من المركب ٠‏ 


Wha  ) ۱۲ (‏ مئات الالوف 
من مركبات الكربون تم 


Oe 
الكيميائية في القرن العشرين‎ 
eee! Ec 
oe اللات هي‎ cle 


ابط هذه الجزيئات . Ws,‏ > 


٠ تجارية‎ kl 


طُوّرت | 


الزراعية . 


لماعدة هواة البستنة المنزلية ٠‏ 
الاجزاء ddl‏ في كثير من 
رذاذ المبيدات او ماحيقها 
( د٠‏ دت ) هي جزيئات 
تحتوي فقط على دزينة من 

الذرّات او على دزينتين ٠‏ . 


نبي قد 
ساسا لحماية الغلال 
ود تستعمل ايضا 


يشتركان في عملية الترابط . هنالك اربعة 
إلكترونات اخرى في هذا الغلاف موجودة 
« كازواج. معزولة » في مدارات ملبئة - فاذا ما 
Gle jb is‏ الك Sb,‏ اک 
الاعتبار , يظهر أنها تعطى جزيء الماء شكلا 
له تقريبا شكل قطعة ماس ١(‏ -ت ٠)‏ 


يتخذ الميثان ( ١‏ ). حيث تحيط اربع 


وت 


ols‏ هيدروجين 35h‏ كربون. 
تشترك جميع إلكترونات op SI‏ الخارجية 
في عملية الترابط . WS‏ منتظما رباع 
السطوح ٠‏ لبنية الامونيا JS‏ وسطي بين 
ell, Skul‏ فضا olals SY‏ 
هيدروجين - نيتروجين ولها مدار مليء 
يحتوي على « زوج معزول » من إلكترونات 

٠ )2 - ١ ( النيتروجين‎ 


المركبات المتناسقة الترابط 


تترابط 0 الازواج المعزولة » من 
ols ue GLI‏ معدنية ذات مدارات 


فارغة ٠‏ بما ان للمذارات القارغة في مثل هذه 
العادن YEE!‏ محندة ‏ فالمركات tots‏ 
الترابط تتخذ اجمالا بنيات هندسية واضحة 
المعالم ( ؟ ) ٠‏ 
تامكان 


: الذرّات 
ترابطات مع ذرّات اخرى ٠‏ 


تكوين عدة 
لذلك يكثر 
حل هد هل لكر EAs‏ الكونة 6 
الخليط ذاته من الذرّات ( ٠ ) ٩‏ 


بعض 


vv‘ 


باستطاعة ذرّات op SI‏ الترابط فيما 
بينها باعداد كبيرة لاعطاء مجموعة متنوّعة 
وافرة من المواد المختلفة ( ۴ ٠)‏ أكثر اواد 
الكيميائية المعقّدة قائمة على الكربون. وهذا 
Gan ol Ys Y‏ الوا sail‏ المهمة . 


١‏ م ١‏ ۲ ت 
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(1- الخلقة" اللتزينية 
الؤلفة من ست ذرّات كربون 
الكيمياء العضوية ٠‏ فكل 332 
كربون فيها متصلة He‏ 
هيدروجين. وبامكانها اذن 


كالزجاج . لا تحتوي على كربون اطلاقا ٠‏ 
كان الاعتقاد سائدا . في وقت من الاوقات , 
ob‏ اكثر مركبات الكربون لا تتاتی الا عن 
1ل ا ال لكن العلماء _توصلوا 
فيما بعد الى تركيب بعض المواد الكيميائية 
العضوية في المختبرات : اليوريا 
( العضوية ) مثلا من سيانات الامونيوم . وهو 
مركب غير عضوي ٠‏ واليوم تشكل المواد 
الكسمائة القضوية ١ه‏ 1 من الانتاج الأجمالي 


OK 


[one 
© 
ww 


© © © 


اا من chin,‏ 
مونومر متكررة مبنية في 


تكوين ثلاثة ترابطات اخرى لو كان ذلك صحيحا. لما 


مع esr)‏ الكربون 
المجاورتين ٠‏ كان هنالك اعتقاد 
ا لش GUL Gl‏ 
الافرادية والثنائيه تحصل 
بطريقة متناوبة حول الحلقة 
البنزينية (أ. ب ). مع انه 


XV: 


القابلية التفاعلية الكيميائية 
ذاتها Gy all ٠‏ الان ان جميع 
ترابطات الكربون في الحلقة 
متاونة. oY‏ الدارات 
الجزيئية ( بالازرق )2 (( 


(؟)- تقع الواد البلاستيكية 
ضمن ثلاث مجموعات 
بنيوية ‏ البوليمرات 
والبوليمرات الشاركة واللدائن 
ol‏ نكل كفن + calle,‏ 


٠ ULL‏ في البوليمر المشارك 
( ب ) وحدات من اكثر من 
مونومر واحد ٠‏ وي 
اللدائن ( ت ) ole,‏ 


“JSD كن‎ E 
البوليثيلين (ث)‎ 


وال ب .ف ٠‏ ك (ج) هنا 


للصناعة الكيميائية ٠‏ 


اساس صناعة المواد الكيميائية العضوية 

SLES 5‏ التي oS‏ الى تطوير 
20 رد Ula‏ العضوية, في SY)‏ 
القرن التاسع عشر ( ٠ ) ٩‏ فقد تبيّن انه يمكن 
الحصول على Bue‏ لطت من المواد المفيدة من 


ال 


وهو نتاج ٿانوي ناجم عن 


استخراج الغاز المنزلى من الفحم ٠‏ هكذا لم 


من البوليمرات النموذجية ٠‏ 
البوليسترات ( مثل التيريلين ) 
(ح ) Jas‏ تقاطعيا عند 
تخينها. لإنتاج اللدائن 
المتصلّدة ٠‏ 

( 5 ) - في esl‏ قد تحل 
محل ذرّات الهيدروجين 
مجموعات ذرّية اخرى ٠‏ ففي 
الانيلين )1( Jos‏ مجموعة 
امينية ( - ن يد, ) محل 
هيدروجين واحد . بيلما تحل 
abe‏ في الفينول (ب) 
Reyes‏ الكل 
(-أيد)؛ a,‏ الستايرين 
(ت ) Gil)‏ يصنع مه 
البوليتايرين) LL‏ كر بونية 
صغيرة ملتصقة بالحلقة 
البنرينية”- يمكن ايضا 


استبدال ادر ت ن ي 
ا ener‏ 
مغلا له مجموعتان 

(wi-)‏ . بيلما للاسبيرين 
( ج) مجموعتان مختلفتان 


UL gly‏ تق 


للبدرين البنية المدارية عينها A‏ 


Kz oth o> LL 
٠ ذرّات الكربون‎ 
(e ا‎ 


-)٤(‏ الديجيتالين ٠‏ وهو 
من اوراق القممية الارجوانية 
نش el‏ ا مل 
aig‏ على ASM‏ 


بنته القرن 
صنع et‏ 


لتاسع عشر. . > كان قد تم 


والاسبيرين والسكارين 


الكيميائية الناتجة عن قار الفحم ٠‏ 


احد المقوّمات 


الاساسية للكثير من 


منتجات قار الفحم وللعد يد ce bps‏ المواد 


الكيميائية العضوية 


المكوّنة من جلقة من ست 


الركبة . هو المجموعة 


ذرّات كربون 


مترابطة ٠‏ وكما ore‏ فى كثير من 


الاسفل للجزيء يوجد ايضا في 


60 t 


0 
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مزکات )65 :ا 
السترويدات ولهورمونات 
والكولسترول والهرموئات 


الجبية لدى الانان Sal)‏ 
AY,‏ " 


os @ xe) 


rhe 
O-C)-o بل‎ 


إ۷ 


gaa ee 


الجزيئات الأخرى. تقوم الترابطات 
الكيميائية بين ذرّات الكربون بدور المدارات 
الناقلة للإلكترونات ٠‏ 

ابسط هذه المركبات هو البنزين الذي 
ترتبط فيه كل ذرّة كربون Hk‏ هيدروجين 
( فتعطي الصيغة ك, (ye‏ كان البنزين 
يصنع اصلا من قار الفحم . وهو يصنع اليوم 
خصوصا من البترول +)١(‏ في بعض 
المركبات تنصهر عدة حلقات بنزينية معا 


ba‏ قا 24( بالسسيات المتعددة الحلفات, 
كالتفتالئن (المستعمل لمكافحة العث) 


والبنزبيرين ( وهي مادة كيميائية تسبب 
الشرطان ) ومخدر ل ٠‏ س ٠‏ د ٠‏ الذي يسيب 
لو 

yes‏ هي المواد الكيميائية العضوية 
العقدة الطبيعية التي لا تحتوي على حلقات 
من النوع البنزيني . بل هي مكونة . بدلا 
من ذلك . من سلاسل طويلة من ذرّات 


(5)- كان الاعشابيون اول 
le Jae oy‏ ا 
aay la then eal‏ 
استخرجوه من اوراق القمعية 
الارجوانية 2 


(YY 


١(‏ )- اضافة بعض مركبات 
معدنية الى الوان الزجاج 
تعطيها لمعية خاصة ( كاتدرائية 
كوفنتري ) ٠‏ لا ترتكز جميع 
البوليمرات المتصلة تقاطعيا 
على جزيئات عضوية . ولعل 
الزجاج اقدم وال سم 
اصطناعي : 


(۷) د يعنى gal‏ 
الحديث بمئات من العقاقير ٠‏ 
كان الصيدلي القديم يعرض 
في متجره صفوفا من القوارير 
الزجاجية المليئة بالصبغات 
وخلاصات النباتات ٠‏ لا تزال 
تصنع اليوم البلاسم وكثير من 
الادوية المركبة من محتويات 
هذه القوارير. لكنها اصبحت 
تصنع من مواد كيميائية مصنعة 
وليس من المستحضرات 
الطبيعية ٠‏ ان ازدياد المعرفة 


بالجزيئات المعقدة الموجودة في 
کے GLAM Jae‏ اذا 
على .كلب مانا 2 
وتحسينه 3 بعض الحالات ٠‏ 
ادي AUN A‏ 
والصباغات هي عدد قليل bis‏ 
Ge‏ الع (guy! gl‏ 
رب لكا لحن صل 
اموا الطبيعية “ 


ت و ا شعت 


الكر بون ؛ مع ذرّات - 


اخرى لاصقة بها٠‏ 


ols دائما تقريبا على‎ San 5 bey 
هيدروجين وغالبا على ذرّات اكسيجين‎ 
في عداد هذه المركبات كثير‎ ٠ ونيتروجين ايضا‎ 
كالدهن والشيع‎ all عن النتجات الطبيعية‎ 


والسكر والبروتينات ٠‏ 


البوليمرات التركيبية ومنتجاتها 
العضوية دورا اساسيا في 


لعبت الجزيئات 


St) 
الحديثة هذا القطار بألوان‎ 
متباينة . ولم يعد صانعو‎ 
الدهانات مرتهنين للمواد‎ 
٠ الطبيعية في صلع منتوجاتهم‎ 


)4(- حاول الکيميائي 
الانجليزي وليم بركين 
\A-v - \ATA )‏ ) صنع 
الک من GAY!‏ + لكن 
الاختبارات التي اجراها عام 
6 اعطت بالصدفة . بدلا 
من ذلك . الصبغ الانيليني 
الارجواني ٠‏ كان هذا اول صبغ 
اصطناعي ٠‏ اذ كانت حتى 
ذلك الوقت جميع الصبغات 
مركبات طبيعية تستخرج من 
الحيوانات والنباتات ٠‏ 


Opal) اد اى الطورات القناعة فى‎ Glas! 
العشرين. وهو صنع البوليمرات التركيبية‎ 
I في‎ el واستعمالها على نطاق‎ 
البوليمر هو‎ ٠ البلاستيكية والمطاط والخيوط‎ 
تعبير عام يستعمل للدلالة على أي جزىيء‎ 
كبير ينشأ عن ترابط متكرّر للوحدة الجزيئية‎ 
٠ الصغيرة المسمّاة مونومر مع ذاتها‎ 

المطاط الطبيعي هو بوليمر ضم . كما هي 
La!‏ الانواع العديدة الاخرى من المطاط التي 
Ware‏ الانان خلال Loss dpe Yl oil‏ 
العديد من الخيوط الاصطناعية هي بوليمرات 


LS .( UW Gis Cs) GS | GE 


المواد Gall‏ )¥( قد تكون ليفية او 
LU,‏ او شفافة او ale‏ او غير شفافة أو 


ترابط ذرّات السيليكون 
فى الجدول i. pola Syl‏ 


Bc ee 
السيليكون يحول دون ترابطها فيما بينها‎ 
مع ذلك . تتكوّن‎ ٠ طويلة‎ LL لتكوين‎ 
من‎ . Sb Slo البوليمرات المهمة . المسماة‎ 
السيليكون‎ ols سلاسل طويلة تتناوب فيها‎ 
م ا ا‎ Nl دراك‎ 
تجاريا هي اجمالا عضوية جزئيا. وتتراوج‎ 
بين المواد اللدنة المستعملة في الجراحة كقطع‎ 
Vga, ااا‎ Cl Suto se 
العازلة المستعملة فى الكابلات الكهربائية‎ 
٠ للغواصات . مرورا بالشحوم وموائع التزليق‎ 


‘vt 


== 


القطور . Lace‏ يذوبون السكر في الشاي او 
القهوة ٠‏ اصبح هذا العمل مالوفا بحيث لم يعد 
٠ bal cab‏ لكن اين يدعب الكر Lae‏ 


> تزال 


بالترشيح 
الجيمات الصلبة من المحلول ٠‏ 
يوضع خليط )1( في قمع 


امرشح الصاعي الدوراني 
( ت ) يدقع دوران الاسطوانة 
بالخليط الى المرشح الشبكي 


ترغيح ( ١‏ ) فيرشح من خلال الدقيق ٠) ١(‏ 
ورف ترشيح ( ۲) بفعل 
ا gh Wes) Ges)‏ تہ 


ترا (۴ ) في القمع bas‏ 
يناب منه الائل cil)‏ 


المنزلية . يجري الاء صمدا 
)1( بيئما ايونات الكليوم 


S(t)‏ بوخنر (ب) والغنيزيوم (التي تبب 
تزاد tile‏ العملية ذاتها قاوة الماء) تتبدل بايونات 
بالامتصاص Gy ٠)٠١(‏ الصوديوم ٠‏ مع الوقت تستهلك 


Vt 


كلوريد الصوديوم ( ت ) * 


يذوب ؛ ولاذا لا يذوب ايضا مقدار ملعقة من 
الرمل عندما يحرّك في BL‏ ساخن ؟ | | 
في التعبير الكيميائي . يعرف المحلول Ob‏ 
كك Gl) ye ee‏ ميلف jo‏ 
الجزيئات : ومحك التجانس هو ان تختلط 
انواع الجزيئات المختلفة اختلاطا كاملا. لا 
كما يختلط الرمل ولماء ٠‏ 
المواد المذابة والمذيبة 
تعتبر المحاليل عادة اجساما صلبة مذابة في 


الصود يوم 


فتجدد 


بكاملها 
باستعمال 


لنأخذ مثلا على ذلك تحريك 
محلول يود وملح في ll‏ بعد 
يحدث ؛ اليود يذوب في طبقة 


ايونات 


(ب). 


(؟)-تختلف قابلية مادة ما فيصبح من Sl‏ 
للذوبان ياختلاف المذيب ٠‏ هكذا فصل اللح عن اليود 
فإذا خلطنا معا مذيبين غير بهذه الطريقة تنقّى مواد 
قابلين للامتزاج وحرّكتاهما . مختلفة عديدة ٠‏ 


تتوزع الاجام المركبة الموجودة 
فيهما بين مرحلتي السيولة ٠‏ 


سوائل : القهوة في الماء. والسكر في القهوة . 
والملح في ماء البحر ( ۷ ). ومادة التنظيف في 
. ماء الفسيل. واليود في صبغة اليود. وكثير 
غيرها ٠‏ لكن Whe‏ انواعا اخرى من 
الحاليل ٠‏ فالغازات تذوب في السوائل . كما قي 
3 ضر + کل عل ASI‏ كن Shell‏ 
ب J,‏ ف سوائل احزى LS‏ يمكن 
la‏ للغازات ان تذوب في بعض الاجسام 
الصلبة؛ كذلك نجد محاليل اجسام صلبة في 


د 
وه ومح 


-)٤(‏ يمكن ايضأ فصا 

متنوعة بعضها عن بعضها 
59 . وذلك Lal‏ بن 
صلب وائل قفي 
الكروماتوغرافيا مثلا. كما 
تدل على ذلك العملية الظاهرة 


PRESEN اخرى كما‎ ahs: sl 


٠ مثلا‎ 


امون عل كك 


Y .‏ بد 1 تفاعل 


الذي يدوب فيه ( 


ool 


eee 


يوجد عادة على JS:‏ صفوف بلورية من 
جزيئات السكروز ٠‏ لتذويب هذه الجزيئات . 
له بد الا عن شاف لكر AA Cs‏ 
كي تتمكن الجزيئات من الانتشار بالناوقٍ 


wilh مسحوق‎ 


3 هذا الرسم . توضع نقطة من 
مزيج من المواد على لوحة 
مطلية بمحوق Gb‏ داخل 
خزان التظهير المحتوي على 
مذيب ( خرط ان يكون 
الخزان مشبعا بيخاره ). 
bis‏ يناب للمذيب الى 
اللوحة de‏ المزيج الى 
الاجزاء الكيميائية التي كان 
مركبا منها ٠‏ 


(ه)- الشحنة الوجبة 
الطفيفة لذرّات الهيدروجين 
والشحنة الالبة الطفيفة 
لذزات الاكيجين تجعل من 
آلا Ls. Uw,‏ الاد 
الاملاح غير العضوية . بينما 
يذيب كل من الاثيلين 
الثلائي الكلور عدر 


خزان التظهير 


الاستمما ي rs‏ 
الجاف ) . والكلوروفورم عددا 
كبيرا من المركبات العضوية ٠‏ 


اما الاسيتون ذو الخصائص 
التوسطة بين الاه والاثينين 
الثلائي الكلور فهو قادر على 
ul‏ كل امن الركات 


العضوية وغير العضوية ٠‏ 


(1)- بالرغم, من ان المياه 
eG. Ls‏ 
فأن هنالك نقصا بالماء النقى 
الصالح للشرب في عدة بلدان 
في هذا الصنع الحديث لتحلية 
المياه . يتم تبخير الماء النقي 
من المحلولات كمياه البحر ثم 
تكثف في خزانات كبيرة ٠‏ 
يعاد المحلول اللحي الشديد 
ly eS‏ 


Vo 


س 


في جميع اجزاء المذيب ٠‏ عندما تكون الماء هي 
aaa‏ ر Gdns‏ بعل قطبية 
جزيء ٠ cll‏ فذرّة الاكسيجين المركزية في 
( يد أ ) هي كهربائيا . سالبة قليلا. بينما 
5 الهيدروجين هما موجبتان قليلا ٠‏ لذلك 
تبقى جزيئات الماء متجاذبة : وهذا هو السبب 
في ان الماء يبقى سائلا في حدود درجة الحرارة 
ا ا اک ارات النى. .هي 


بصغر جزيئاته . تكون غازيّة ( ۸ ) ٠‏ 


a Ake -)۷(‏ للكمية 


)4(= جزيئات جميع المواد (5) س تذيب el‏ 


الجزيئات والمركبات 

OLY‏ مماثلة . ولكن بفضل قوى جذب 
اضعف . الجزيئات غير القطبية 
كالهيدروكر بونيات مركبات غير قطبية اخرى 
كالدهون . بينما تعمل مواد التنظيف الحديثة 
بطريقة وسط بين نوعي التجاذب : فقسم من 
الجزيء يذوب في الدهن . بينما يذوب القسم 
الآخر ف الماء. فكان الجزيء المنظف يعمل 
كصلة وصل بين الاثنين ليشتت الدهن في 


تذيب 


للذوبان في ll‏ لكن من 
الممكن جعله قادرا ايضا على 
ازالة الاوساخ غير القابلة 
للذوبان ولتي يمكن 
استحلابها في الاء. وذلك 
باضافة مادة منظفة ( الحليب 
كل Geis‏ عن فح لا 


التي تذوب من مادة معيّنة في 
الحد. يقال ان المحلول 
مشخ اذا تبخر اقلم من 
المذيب او اذا هبطت الحرارة . 
فكمية alll‏ القايلة ob i‏ 
تنخقض . BU Ke‏ 
We Loe‏ ی المحلول pull:‏ 
et‏ هو احد GST‏ الحالل 
العدنية الطبيعية تركيزا . وقد 
تبلر قم منه في السابق عندما 
تدنى مستوق الميآه فيه ٠‏ 


NA 


bs‏ في حركة ish‏ مرتبطة 
بدرجة الحرارة ٠‏ في الوائل . 
تحول الحركة دون OS‏ 
ole‏ دائمة بين الجزيثات . 
لکن قوى التجاذب هي التي 
تتحكم بالحجم الاجمالى ٠‏ 
ek)‏ بالازرق) بين 
جرككات at)‏ ا Ys‏ 
فجوات مقفلة )١(‏ تظهر 
وتزول باستمرار ٠‏ 


والواقي كميات صغيرة من 
المعادن ٠‏ تترتب هذه المعادن 
في بعض الظروف المعيّنة 
بشكل مثير Chel‏ . كما 
يظهر فى هذه الهوابط 
والصواعد الجيرية التي تكوّنت 
خلال ألوف النين في المغاور 
الجيرية في مختلف انحاء 
العالم + 


)(- من شان deal‏ 


العادي ازالة الاواخ WW‏ 


يمكن فيه فصل BE‏ عن 
سائل آخر بعد امتزاجه 
معه ) ٠‏ في التنظيف الجاف . 
تتعمل CLL‏ عضوية ٠‏ 
اكثر ما هو رائج من هذه 
chill‏ في التجارة جزيئات 
صغيرة تحتوي على 
هالوجينات. كلاثيلين 
الثلاثي الكلور ٠‏ هذه المذيبات 
تدك لا الا انها 
تستعمل في آلات حاضة ببب 
ابخرتها المزعجة ٠‏ 


الماء 0 

و apezans‏ ا كنات . كالكحول 
aay ia bs 4, sl‏ الم 3 الماع ١‏ 
الهيدروكربون. وهما مادتان ; 
احداهما في الاخرى ٠‏ وتبدي بعض المركبات 


op oY 


الاخرى تفضيلا لمذيب قطبي على مذيب غير 
لك DGS‏ 
الكيميائية ٠‏ 

اذا اذيبت الكمية القصوى الممكنة من 


م oN‏ في ماء فان Los‏ منها 
تار Gare‏ يبرد ell‏ 
يقال ان الحلاك ge‏ دی ا yo ling‏ 
اساس عدة اختبارات لصنع بلورات ضخمة 3 
الختبرات + 

عندما يذوب صلب في bu‏ ل . فذوبانه له 
تانر 3 هذا wl pee KU‏ متنوعة : 
UL‏ النقى مثلا يتجمد بدرجهة صفر COs‏ 
ue den Ge, (Gtr)‏ 
١ (‏ ف ). بينما نقطة تجمد محلول الملح 
العادي هي oO os!‏ الصفر س - فذوبان cl!‏ 


فى الاء يخفض درجة sons‏ الماء + لدذلك . 


اذا a‏ يحدث ذلك . 


ر الطرقات بالملح اثناء فصل الشتاء لمنع 
حدوث الجليد فيها ٠‏ 


الضغوط التناضحية 

احدى الخصائص لمهمة للمحاليل هي 
قدرتها على القيام بضغط تناضحي ٠‏ فاذا وضع 
محلول في غشاء من نوع معيّن ثم جعل مديب 
خالص يمسّه. فجزيئات هذا المديب تنتقل 
a 1‏ من JIE‏ العا جاع Jalal!‏ 


تركزا ٠‏ من de‏ اخرى لا تستطيع 


التناضح امر حيوي جاسم للعديد من 
الکائنات الحية 5 فامتصاص ol pst‏ جدور 
النباتات للماء مثلا يتوقف على التناضح 
ادا کان دک الاد LN‏ ى LIS‏ اله 
اه ساق للا الط ا WG‏ د 
cll‏ ا ١‏ کن اک ا رغ 
G‏ الاتربة الشد يده المأوحة ) CULTG‏ < 
ماءها . فتموت ٠‏ 


VY 


لنتصوّر حيّزا le‏ تكون فيه مضغوطتين 
معا كمّية من الهواء وكمية من البخار العضوي 
المؤلف خصوصاً من الهيدروكربونيات ٠‏ - 
calle‏ كاب ال دروکر Clty‏ من عدة 
ذرّات كربون مترابطة فيما بينها ومرتبطة 


-)١(‏ لا يكفي تخين 
)1( كبريتات الالمنيوم )1١(‏ 
وكبريتات البوتاسيوم )%( 
۰ كي يتفاعلا . لكنهما يترا بطان 


Lal اذا اذيبا في الماء‎ ٤ 
اذا اسر الجن‎ ٠)3 
جن ار يکونا حجر‎ 
لا توضل‎ ٠ )4( الشب‎ 
بلورات كبريتات النحاس‎ 
الجافة ( ب ) التيار‎ 
الكهر بائي . لكنها اذا اذييت‎ 
oe (oO) LI د‎ 


۷۸ 


تحليلها الكهربائي ممكناأً ٠‏ قد 
تتفاعل المعادن مع سائل 
(ث )؛ فحبّة الصوديوم )2( 
التي تسقط في الماء تذوب . 
فتولد هيدروجينا ٠‏ تتفاعل 
السوائل بهولة ( ج ) . فاذا 
اضيف الفينولفثالين ( ١‏ ) الى 
محلول قلوي (7) . فأنه 
عطي _مخلولا لون pel‏ 
وردي )4( ٠‏ وعندما يضاف 
هرك 7 Ei‏ 
فاللون الوردي يختفي ( ٩‏ ) . 


لشرارة . 


بعدد من ذرّات الهيدروجين - ثم دعنا Sys‏ 
شرارة فى المزيج ٠‏ ففي لحظة . تنفك 
الترابطات التي بين الكربون والهيدروجين 
والتي بين الكربون والكربون وتحل محلها 
ترابطات كيميائية تندمج فيها هذه الذرّات مع 
ا aii‏ 
اتی نقد ثم - 


فيحدث انفجار . اذ يكون 
يتكرر مثل هذا 


(۲) - تحترق جزیئات 
الوقود الهيدروكربوني (أ) 
pSV Ase‏ کن سهولة Bice)‏ 
جزيئات مماثلة استبدلت فيها 


بعض ذرات الهيدروجين 
بالكلور ( ب ) ٠‏ عندما يمزج 
Bless‏ هن _ الجزيئات اكيد الكربون (؟) وماء 


بالاكيجين )١(‏ ويتعرضان 
يحترق النوعان . الا 


( ؟) . وتتولد حرارة كافية 
لابقاء التفاعل [sb‏ بسرعة ٠‏ 


ان الجزيئات التي تحتوي اما في المادة الممزوجة 
على الكلور تحترق «be‏ بالكلور . فتحصل تفاعلات 


اا Laces SST‏ وال عة 7 


ee ee ی‎ ee 


تستعمل فيه محركات احتراق داخلي بترولية 
5 السارات والعربات الاخرى التي Yas‏ 


الطاقة الجزيئية 

يجاول الكيميائيون الإجابة على DY‏ 
التالية التي يطرحونها على انفسهم ٠‏ كيف 
تافل السار الافرادلة 4 ائ هة 
تتفاعل ؟ ما هي المواد الناتجة عن تفاعلها ؟ 


ع 
دخ - يمكن فصل 
العناصر المؤلف منها مزيج ما 
س fs‏ الواحد عن الأخر بالتخطيط 


الملؤن الغازي ٠‏ تهبط 

.% -فه | الجزيئات الغازية ok‏ 
6 مختلفة على عواميد من 
لاد الاجام الصلبة المشربة 
بالوائل ٠‏ ترسم كاشفات 

کاس غا مخطط Wests‏ 

تعطي كذلك كلوريد القمم التي تحدثها الجزيئات 
الهيدروجين (ه) . لكنها Lice‏ تغادر العمود ٠‏ يمكن 
تولد حرارة أقل * Ue‏ تحديد هوية كل منها 
بالزمن الذي تستغرقه لاجتياز 


كد يده ن1؟ 


وك يجب من ب« الاقناع « الحمل تلك المناصر 
cle‏ التقاعل aie) ١ ١‏ مدل مل الاككلة 
cles Se. LI). La!‏ إلى 35 لحكل 
Seles yall als) Sly Sa all‏ 
مع الاكسيجين ؟ ولماذا . رغم وجود عدد كبير 
من الثرازات _ Ga Y‏ غاراك الاش 
كنات أكسيد الكر بون وار ا 
الشرارة تفاعلاً انفجاريأ في خليط من البترول 
والهواء . بينما هي ال مست هده الورفة لا 


هيدروجين ن @ 
کربون © 
Om,‏ 


اكسيجين © 


العمود ( فترة « الاحتجاز ٠)٠‏ وتتمامل قليلاا مع الحلقة 
يظهر التخطيط الملوّن انفصال البنزينية ( ب ) . ثم يتولد 
بعض الهيدروكربونيات عن اعادة الترتيب مركب 


المختلفة ( أ » ب . ت.ث» ay by‏ الطاقة وغير 
(Ok‏ متقر (ت) ينقم الى 


مجموعة متشابكة (So)‏ 
تكون فيها المجموعة المغادرة 
ess 2 0‏ اتل ايلد ام al‏ 
البنزين تفاعلا يمر بعدة البنزينية؛ ينتهي الامر 
مراحل ؛ في البده (أ) بخروج المجموعة المغادرة 
تقترب المجموعة القادمة ‏ (ج#)* 


7۹ 


IS. 


een‏ افيا إل ا bere‏ 9 رادا اا 
اخذت الورقة بالاحتراق . تحترق تتابعاً بدلا 


من الانفجار ؟ 


8595 الاجوية على جميع هذه الاسئلة 
على معرفتنا CULL‏ الجزيئات المختلفة ٠‏ 


فالعالم مليء بالجزيئات وليس بالذرات 


المنفردة غير المترابطة 


لان التفاعلات 


الكيميائية تحرر مقدارا من الطاقة وتجعل 


٠ اثر استقراراً‎ ee ll CS 


35 (°) 


يحدث تفاعل 
عندما تقط قطرات من مادة 
قلوية على ملح النحاس ٠‏ هذا 
التفاعل ترسبي ( واحد من 


عدة انواع مختلفة من 
التفاعلات التي تحدث في 
الكيمياء ) ٠‏ احدى المهمات 


الرئيية gS‏ هي 
GES!‏ طريقة تفاعل المواد 
المختلفة الواحدة مع Ge)‏ 1 


(A)‏ - في مقياس طيف 
Ay) ao SASS)‏ شرع 
الالكترونات الخارجية عن 


Sy‏ ما فى غرفة التأيين 


YA. 


هده 


٠ (1)‏ يتم ذلك ob‏ تنقل 
الأيوتات المشحونة ايجابأً الى 
غرفة مجاورة مفرّغة O(N)‏ 
وتخضعم لفعل مجالات 
كهربائية (* ) ومغتطيسية 
(+ ) ان الطريقة التي بها 
تنحرف الايونات في هذه 
المجالات هي ما يميّز ايونا 
عن الاخر . بحيث يمكن 
تحديد هوية كل أيون بموقعه 
على لوحة فوتوغرافية ( 8 ٠)‏ 
فجزيء مثل Se‏ 0 - 
دوديكان » يتقم الى عدد 


من القطع تشكل » قمما » 


القاعدة Li} > Ere,‏ على التفاعلاات 


الجزيكية ٠‏ فاذا حدث تفاعل تلقائي . ينجم 
عنه تحرير للطاقة وتظهر جزيئات جديدة 
اک استقزاراً 
نظريأ . 
الكر بون 
والاكسيجين 


يمكن Jar‏ الماء وثاني اكسيد 
يتفاعلان لتكوين البترول 
٠‏ لكن بما ان جزيئات البتروا 


من الطاقة لاحداث هذا التفاعل ٠‏ 


ك ؛ يد ه + 30 
ك ‏ يد لا 1 
ب )6م 
| 
ك هيد +1١‏ لالد 
! £ 
ك ديد ١‏ + | 
كلك ايده 
١ 0‏ 
كلك 7ايده؟+ | | 
E i 1‏ لك لكان "١‏ اللا لا 
N‏ 1۸° 1,5 14 11 \ م 53 5 ۲ 
شحتة / abs‏ 
( ب ). ومن موقع هذه القمم 
يمكن تحديد هوية الجزيئات 
الام بدقة ٠‏ 
Go )(‏ الا تخلور المادة 
ولا تفنى في التفاعلات | 
الكيميائية ٠‏ يمكن اظهار 
ثبات الكتلة هذا باختبار 


معروف تحترق فيه شمعة 
ضمن جرس زجاجي اخذ وزنه 


&L‏ (أ) ٠‏ في نهاية 
الاختبار. يكون ثقل الجرس 
ومحتوياته (ب) ماويا 


قد يكون التأگل المعدني SE‏ افضل من هذا 
ثل ان el‏ كرد اکر 

ae‏ عندما تكون lS,‏ الكش 
ا مما تكون عليه عندما تكون 
معادن منفردة خالصة ٠‏ يستطيع العلماء . 


رويد بعض المركبات المعدنية بالطافة. 


ا 


معادن من بعض الخامات يصنعون 


منها عوارض فولاذية أو oa‏ فضية ٠‏ لكن 


ISS Galella‏ ددرا 


(A)‏ - يحترق الاثيلين 
الخالص فيعطي . لهبأ مشعاً 
ا ا E‏ 
الاكسيجين الذي حول اللهب ٠‏ 
اما اذا كان ممزوجاً مع قليل 
من الهواء . فأنه. يعطي لهب ذا 
طبقات ثلاث. متميزة هي ٠‏ 
حل من الغا غير 


المحترق ؛ طبقة خضراء 
وزرقاء من الغاز المتفاعل 
ا Ll 1 (els‏ 


Selle‏ كك 


مخروط خارجي حيث تحترق 
بلهب منتشر المواد المؤكدة 


(ب) . اذا اضف aS)‏ 
النيتريك الى المزيج . فكمية 
الاكيجين المتوفرة للاحتراق 
العاجل تنقص . ويحدث 
wi‏ (ت) الناتج ab‏ 
معقدة من التفاعلات كما في 
( ب ) ٠‏ لکن اذا اضيف الى 


المزيج الغازي مزيد من 


الهواء . فيختفي الانتشار ( ث) ٠‏ 


محمية . Gl‏ انها تكوّن تلقائياً دكات : 
(lal) will 6‏ آذ Lai) aS‏ 
wll)‏ ال کن اک الم PAM‏ 
المعادن الخالصة 


انواع التفاعلات 

هنالك انواع E E‏ من التفاعلاات ` 
الا انه يمكن ارجاعها جميعاً الى فصائل 
بسيطة ٠‏ ففي بعض on,‏ ; 
افرادية ترتيب ترابطاتها الكيميائية لتكون 
مادة افرادية مختلفة ) اعادة ws: (C33‏ 
aun‏ اخری . قد تنشطر المادة الى Ce‏ 

و اكثر dls)‏ او تجزئةة) ؛ على عكس 
ذلك . بامكان اک E‏ أكثر من 
ا اك 
See ee NT‏ 
كبير من المركبات الجديدة ٠‏ 


متطلبات التفاعل 

Lie‏ ادتاك oly‏ محافة في اطلاق 
التفاعل . لا بد ان poles‏ فيزيائيا لتفسح 
المجال لاعادة ترتيب الترابطات ٠‏ وهذا ما 
يشرح لماذا توضع بعض التفاعلات تحت 
ضغط le‏ . كما في محرّك السيارة ٠:‏ فحشد 
الجزيئات في مكان ضيّق يزيد من احتمال 
a‏ 
التفاعلات اثناء حدوثها ولتحديد هوية 
المنتجات المختلفة ٠‏ تعض هذه التقنات . 
كرنين الدوران النووي ومطيافية موسباور. 
يعتمد على ظاهرات فيزيائية تم اكتشافها 
خلال الثلاثين او الاربعين سنة الماضية ٠‏ 


تعيد مادة 


YA\ 


> = 


UL. رات جات مشحونة‎ eal 


تكوّن جزدأ من كل ذرّة ٠‏ 
الكترونات 


والكيمياء تعنى 
الذرات 


المختلفة ٠‏ والتيار الكهر بائي ليس سوى سيل 


من الالكترونات 2 


Gy!‏ بواسطة 
التحليل الكهربائي ٠‏ يمكن 
تحضير الكلور )١(‏ مثلا 
بتحليل محلول کلورید 
الصوديوم ( ٠‏ ) على انودات 

من الغرافيت (v)‏ 
بالتحليل الكهربائي للماء . 
ينطاق الهيدروجين ( ؟ ) عند 


TAY 


فمن الطبيعي اذن ان 


الكاتودات (5). ويبقى في 
المحلول صوديوم وايونات 
هيدروكسيلية تعطي محلول 
هيدروكيد الصوديوم ٠)5(‏ 
يفصل قاطع بين العنصرين 
المحررين . ( الهيدروجين 
والكلور ) لمنعهما من التفاعل 
ago peas‏ 
الهيدروجين ٠‏ كذلك . تحفظ 
الايونات الهيدروكيلية بعيدأ 
عن الكلور بواسطة حاجب 


تتصل الكيمياء بالكهر باء ٠‏ 


الأبحاث الأولى 


Bye‏ نات «LS!‏ والكيمياء بدأ 
بيد لمدة طويلة قبل ان يعرف أحد بوجودٍ 
الالكترونات ٠‏ فخلال القرن الثامن عشر . ظهر 
اهتمام كبير بالكهرباء الساكنة . اى الى 
اختراع وعاء « ليدن » ( لتخزين « المائع 
لكر well « th‏ بالاجتكاك ) Joey‏ 


لمنعهما من التفاعل واعطاء 
هيبوكلوريت الصود يوم ٠‏ 


5١ 05‏ تالف العلية 
الفلطائية (أ) من وعاء 
يحتوي على حامض 
الكبريتيك ye)‏ كب أي ) 
علقت فيه انود من النحاس 
(نح ) وكاتود من الزنك 
(خ) ٠‏ عندما Gls‏ الدائرة 
ويجري التيار . تنتقل oly!‏ 


ربك من الكانود .الى 
الحامض ويترسب الهيدروجين 
)2 ۲ ) على الانود ٠‏ من 
شان الهيدروجين ae‏ ان 
يحول دون حدوث التقاعل , 
كه لا نط ذلك في 
خلية دانيال ( ب ) التي وضع 
فيها كاتود الزنك وحامض 
الكبريتيك فى وعاء نفيذ 
اط اال کرات 
النحاس ( نح كب أ 4 ) يقوم 


Spl‏ ( نه Gelpall‏ ) إلا إن GEST‏ الشار 
الكهر Sb‏ لم يتم حقيقة الا bas‏ تحقق 
الفيزيولوجي الايطالي لويدجي غالفاني 
) ۱۷۴۷ - ۱۷۹۸ ) . في أواخر القرن. ان 
tes‏ المشدعة SP E‏ مسا E‏ 
وده عض المعادن + على اثر ذلك. 
اثبت فيزيائي ايطالي آخر . السندرو فولتا 
(هكلا1ا ‏ لالاما) في عام wo‏ انه 


بالامكان الحصول ee‏ هذه » الكهر cL‏ 


الحيوانية » من غير النسيج الحي ٠‏ فقد قام 
بتكديس اقراص من النحاس والزنك تفصل 
بينها قطع قماش رُطبت بمحلول الملح . 
فصنع بذلك اول بطارية كهربائية (؟). 
خلال oles‏ الخمس اللاحقة pees)‏ 
انجلترا ان التيار الناتج عن مثل هذه البطارية 
خنطيع ell bs‏ الى اغاري الاكيجين 
والهيدروجين ٠‏ بذلك تم وضع baa‏ الكيمياء 
الكهر بائية اذ اصبح من الممكن احداث تفاعل 


بدور الانود ٠‏ اما خلية 
ليكلانش (ت ) والخلية 
الجافة ( ث ) . فلكل منهما 
انود من الكربون ( ك ) معلق 
و OU SL‏ اکت الدع 
(م ١‏ ۲ ) يحيط به سائل 
كلوريد الامونيوم (ن يد 4 
JS > wo): (dS‏ ) كما 
al‏ لهم logs Cal‏ امن 
الزئك ٠‏ 


5 TES) 
٠ التحليل الكهربائي بهولة‎ 
بين‎ (1) Sow يمر تيار‎ 
)١( الكترودين من البلاتين‎ 
خلال المادة المحللة كهربائياً‎ 
الالكتروليت ) (۲ ) . وهي‎ ( 
من حامض الهيدروكلوريك‎ 
تتحرك الكاتيونات‎ ٠ المخفف‎ 
المشحونة ايجابأ باتجاه‎ (+) 


الالكترود الالب ( الكاتود a(‏ 
والانيونات  (t)‏ نحو 
الالكترود الموجب ( الانود ) ٠‏ 
تنضم ايونات الهيدروجين الى 
AS‏ کے SE fl,‏ 
الميدرونيوم we)‏ > 41( 
Lacy‏ يصل Gy!‏ هيدرونيوم 
( ب ) الى الكاتود . بكتسب 
كل منهما الكتروناً ٠‏ فتتكون 


_ 


هكذا ذرات هيدروجين 
تترابط معأ فتعطي جزيء 
غاز ٠‏ في الطلاء النحاسي 
(ت) . يوضع النحاس 
الناحون من الكروت 
كبريتات النحاس على الج 
المطلوب طلاؤه ( 5 ) بينما 
يحب النحاس من الائود 
)9( الى المحلول : وف 
الآلة الحديثة iL.)‏ للطلاء 
بالكهرباء (ث ) . يمكن 
طلاء عدة اجام صغيرة ( ۷ ) 
في أن واحد ٠‏ 


)%*( - بنى التندور 
فولتا . استاذ الفلفة الطبيعية 
في we‏ بافيا بايطاليا , 
ns ۸۰ ple‏ عضوا كهربائياً 
اصطناعياً » . وهو جهاز وصفه 
بانه يشبه العضو الكهربائي 
لمك الرعاش ٠ ٠‏ هدًا العضو 
الكهربائي هو من اول 
oh lat‏ ال آل 
ظهرت الى الوجود * 


VAY 


کيميائي بين معدنين ومن ثم . احداث سيل 
من الالكترونات . اي تيار كهربائي . يسبب 
هو بدوره تفاعلات اخرى ٠‏ 

غدت البطاريات بسرعة من التجهيزات 


المهمة فى كل مختبر . 
كعزل pols‏ الصود يوم 


اختراعات جديدة . 


sie اال‎ oily 


والبوتاسيوم الذي تم في العقد الاول من القرن 
التاسع عشر على يد همفري ديفي ( ۱۷۷۸ - 


855 )۰ 
(ه) - «خلية الوقود .٠‏ 
كالبطارية . تتعمل الطاقة 
المتولدة خلال التفاعل 
الكيميائي لانتاج القدرة 
الكهر بائية ٠‏ الخلية الافرادية 


اله تعمل Goa‏ 
والهيدروجين ٠‏ كوقود » لتوليد 
الكهرباء ويكون الماء ناتجا 
ثانويا عن ذلك في هذه 
الحالة يوضع الالكتروليت في 
غشاء رقيق جدا ومشبع 
بالماء . مما يمح للايونات 
بالمرور من خلاله دون 


oli‏ والجزبئات 
الالكترودات هي ASS‏ 


اسلاك مطلية بالبلاتين . تزود 
SK‏ الهيدروجين 


والاكيحين من خزانات 


٠ jE‏ يحول البلاتين 
الكاتودق الاكيجين الى 


ايونات هيدروكيلية تمر من 
خلال الغشاء وتتفاعل مع 
الهيدروجين الذي على الانود 
فتعطي ماء ٠‏ تمر الالكترونات 
المنطلقة من الهيدروجين 
بالدائرة الخارجية لتاعد على 
تكوّن الهيدروكيل عند 
الانود ٠‏ يمكن لبطارية BS‏ 
من هذه Wall‏ ان تير 
جرافة مجهّزة بخرّانات وقود 


XAS 


لحفظ الاكجين والهيدروجين 
HY atte‏ ا PGP‏ 
يمثابة هدريد صلب ٠‏ 


(1) - تمع JOE‏ 
فاراداي ( ۱۷۹۱ ۔ 1451 ) في 
شبابه الى محاضرات همفري 
ديفي في المعهد الملکي 
بلندن ٠‏ فقام ay‏ هذه 
المحاضرات واربلها الى ديفي 
ULL‏ منه وظيفة ٠‏ من ماعد 
لد يفي ازى الى أن أصبح 
ا ا ف aad‏ 
الملكي واحتفظ . بهذا المركز 
ous)‏ ع مةه 2 اكان pl‏ 
عمل فاراداي في الفيزياء 
وبنوع خاص في حقل الحث 
الكهرطيي ٠‏ كذلك اس de‏ 
الكيمياء الكهر بائية باكتشافه 
العلاقات الكمية القائمة بين 
كه الكو نان الى تم في 
محلول ومقدار المواد المترسبة 


من جراء ذلك ٠‏ 


التفاعلات الكيميائية 
اذا E53) Gist‏ الذى , ككثير غيره. من 
Gola‏ الاخرى ككرن مرکاك . تلاحظ 


انه يفعل ذلك بتخليه عن الكترونين اثنين 
ملا لانتاج ايون زنك موجب WS‏ 
( خ + * ).لكن المعادن تختلف في السهولة 
التي تتخلى بها عن الكتروناتها ٠‏ فاذا وضعنا 
كه 4 شن الرنك (االخارصن ) اف 
محلول كبريتات النحاس ( الذي يحتوي على 


ايونات ( نح ++(« 


chy الزنك‎ ob 


a‏ کاب ole!‏ ولاو ا 


كبريتات, الزنك 


- 


الحتوي على oly!‏ 
خ ++ , كما تصبح ايونات النحاس Les‏ 


ce canal a> beat lus 


اختّزل isl, ٠‏ 
را اجا 


(۷) - يمكن استعمال 
ol Ua‏ اماس bd‏ 
كات اتل ولك حصن 
المع المصغرة بالقدرة 
العاف cla‏ 
المسمفيلة هنا هي امثلة عن 
خلايا اولية ٠‏ لكن هناك 
الخلايا الثانوية أو الممّاة 
بطاريّات التخزين Ss‏ 
التي يمكن اعادة شحنها - 
كانت البطاريات الباكرة 
as‏ من لوحات معدنية 
کا ا اده 


خسر الكترونات 5 
SLOG‏ كك كا 


تشبه الملح ٠‏ فجاءت الخليّة 
الجافة . وخلية لوكلانشيه . 
٠ Spee HO Yass‏ 
هذا اال من ن البطا ok,‏ الذي 
يستعمل الكترودات من EB‏ 
والفحم مع مانع استقطاب هو 
النوع الشائع فى راديوات 
الترانز تور EER,‏ 
الكهر بائية وفي عدد كبير من 
ادوات الحياة اليومية ٠‏ في 
اين 3,53 . ادت تفه 
oly‏ الى : انتاج 
بطاريات صغيرة جدا ٠‏ 


التفاعل Gal‏ يطل فيه الاحترال والاكدة 
بعصهما lage‏ بعضهما البعض es LS BES‏ تفاعل الزنك 
وکر ناك الا فسن نعل اماد 
يستفاد من تفاعلات الاخسدة لتوليد التيارات 
الكهربائية . 

حدّد مايكل فاراداي ( ١‏ ) . خلال القرن 
التاسع عشر . العلاقات الكمية بين الكهرباء 
والتفاعلات الكيميائية ٠‏ يتم غالبا بالتحليل 
الكهر $b‏ استخراج المعادن وطلاؤها 
الكهر Sb‏ وانتاج العناصر الالبة كهربائيا 
والقابلة للتفاعل كالكلور )١(‏ والفلور 


الكهر th‏ ( > ) على العناصر المتفاعلة وعلى 
کی ual)‏ الک ا ا Bee‏ 
يحلّل all LS‏ الصوديوم المذاب . 
يتكوّن معدن الصوديوم على أحد القطبين 
se,‏ فل Chal‏ 291 ا 
ls‏ شرل كار Carseat‏ 
Lat‏ ا ee ne‏ 
وكاتود ( قطب سالب ( من الحديد . فذلك 
يعطي غازي الكلور والهيدروجين بعد تحويل 
سود ار E‏ 

هناك اوجه استعمال عديدة للكيمياء 
EST O a‏ 
هو طلاء المعادن بالتحليل الكهربائى 
فمعادن ' Si poss]‏ كالذهب والفضة . 
کیل «Sula?‏ ا ی امه دك Uses‏ 
Sg sans‏ ال Jai)‏ 
نمال 5 كك من CEL‏ من النحاس 
IS,‏ ) لوقايته من التأكل . 


9 اانا شاك‎ Cas 


YAo 


jh ih كنف‎ 


rye pease a‏ إرشلة للكيساء” 

التحليل SES!‏ - بالكشف عن SF‏ 
مادة ما أو مزيج من المواد ow ٠‏ تحديد 
15 الفاصر القومة لاذه ها Wer‏ توعياً. 
ا ى دد ال الدقيقة بين هذه 


-)١(‏ يمكن مقارنة كتل 
eee‏ اک ن Bil‏ 
ee‏ ا Gn‏ 
الكتلى ٠‏ يتم تأيين te‏ 
متبخرة بقذفها بإلكترونات . 
فتنتج عن ذلك حزمة من 
كات" الدج سرع 
حتى تبلغ سرعة ثابتة ٠‏ اذا 
تعرضت الحزمة حينذاك لمجال 
be‏ قوي. تنحرف. 
لك الأيونات i dad‏ 
ob, Al of ROS‏ 


YA 


الخفيفة ٠‏ يدار المجال بحيث 
ع ایرنات OS ols‏ م 
على aI‏ كاشفة تكون اما لوحة 
فوتوغرافية متحركة او 
إلكترومتر ٠‏ يتم تضخيم 
اليس ebay‏ 
اا جل ge‏ 
رسم ٠ Ge‏ بإدارة المجال 
اک اک واک بصم 
من الممكن تجيل ايونات 
مختلفة الكتل ٠‏ 


aa‏ فاا كبا تعمل .في ,الختبر 
ols‏ خاصة لتحليل المواد الكيميائية العضوية 
( الجموعة الكبيرة من المركبات التي تحتوي 
على عنصر SI‏ بون ) وتقنات اخرى لتحليل 
byl‏ غير العضوية (جميع ASM‏ 
الاخرى ) ٠‏ 


طرائق التحليل غير العضوي 
26 التحليل غير العضوي النوعي هو 


اجمالا نصف مجهري ( ه ). لانه لا يستعمل 
سوى كميّات ضئيلة ( اقل من غرام واحد ) ٠‏ 
oles! fy‏ هذا التحليل باختيارات 
دل عل BE ite‏ من ماده ما ce‏ 
شأنها ان تعطي معلومات عامة حول تركيب 
هذه المادة ٠‏ 

يتم تحديد الايونات المعدنية بتصنيفها . 
نظامياً . الى « زمر » ٠‏ هنالك تقنات متنوعة 
للقيام بعملية التصنيف ٠‏ فالمعادن had‏ عادة 


(؟) في التحليل 
الكيميائي النوعي يمكن 
ge GEST‏ الايونات. المعدنية 
بفصلها نظاميأ الى زمر. 
وذلك بإحداث مجموعة من 
الا PE bi‏ 
بمحاولة اذابة عيّنة من soll!‏ 
المطلوب تحليلها في ae‏ 
هيدروكلوريكي مخفف ٠‏ 
فيلاحظ أولا ان بعض المعادن 


التي كلوريدها لا يذوب 
( الرصاص والزئبق والقضة ) 
توضع في زمرة 
واحدة . فيصنفها في الزمرة 
الاولى ٠‏ ثم یری كبريتيد 
الهيدروجين يتطاير كفقاقيع 
o‏ كارن للك eae‏ 
ار کر ا 
فيكتشف بذلك معادن الزمرة 
الثانية (الاتتيمون والزرئيخ 


يجب أن 


باضافة سللة من المفاعلات اليها. لاحدات 
ترسبات تفحص وتحدّد هويتها وتوزع بدورها 
ف )45 Wel Mbt!‏ ا 

ad «التحليل غر لشو الك‎ Ul 
باستعمال طرائق القياس الحجمي أو القياس‎ 
al ole ee ell 
ا‎ Gave Go dels Glas 
. تحديدها ومحلول آخر تركيزه معروف‎ 
EE E es 


(5)- يمكن تحديد الثقل 
الجزيئي cea‏ الى انحقاض 


والبزموت والكدميوم والنحاس 
والقصدير ) Las ٠‏ يضيف 


محلول الامّونيا. نترسب نقطة التجمد ٠‏ فعندما تذاب 
هيدروكيد معادن الزمرة مادة في همذيب. تتنخفض 
الثالثة (الالنيوم والكروم نقطة التجمّد ادى هنا 
Coal E (soils) ascot,‏ - إن كانت USL‏ 
الزمرة الرابعة كبريتيدات هخففة. يكون الاتخفاض 
تترسب في محلول G6‏ محتاسبا طردأ مع عدد 


he‏ الاب 5 اده 
كتلة اليب UN ٠‏ الجر يئية 


(الكوبالت JS,‏ 
واازتك) ٠:‏ ان اضاف 
الكيميائي oly S‏ الامونيوم 
الى ما تبقى من المحلول في انخفاض نقطة التجمد الذي 
هذه الملرحلة. قترسب 
كربونات الباريوم والكاليوم في ٠‏ 
والترونيوم . وهي معادن 
الزمرة الخامة ٠‏ تحتوي 
ZL 3311‏ على DY alee‏ 
الغنيزيوم والصوديوم 
والبوتاسيوم وكذلك ايون 
الامونيوم «العدني » الذي 
يبقى بعد GIs‏ جميع 
الايونات المعدنية الاخرى ٠‏ 
يمكن تنفيذ هذا النهج في 
التحليل على. القياس Gal‏ 
مجهري . لكن يمكن توسيعه 
ايا لکي يتناول بعض 
المعادن غير المالوفة ٠‏ أنه 
يكشف فقط عن وجود المعدن 

وليس عن كميته ˆ 


TAV 


_ 


/ 9 


patos‏ الحلون الميازي ٠‏ يقوم . الكيميائي 
(eh 0‏ ت اد الجلولين الى 
الثانى ببطء الى ان يكتمل التفاعل ٠‏ 

اذا انتقلنا الآن الى المركبات العضوية . 
نلاحظ bye‏ ان مجرّد تحديد هويّة العناصر 
التي يتكون منها المركب العضوي لا يكفي 
hg‏ الى تعريف دقيق له ٠‏ 
طرائق التحليل العضوي 

التعرف الى هوية العناصر في مركب 


٤ (‏ )- في مركب عضوي . 
تمتص الترابطات الكيميائية 
ادغات ت الجر : 
ر ا عد الاشماعات ان 
ات عند ذالك :تارات 
ارتجاجية في تلك 
الترابطات ٠‏ فتواتر الاشعاع 
الممتص يميز الترابط الذي 
Oe‏ مح AS‏ 
هذه. التواترات. بالتعرف الى 
الترابطات الموجودة Shey‏ 
الى تحليل المركب العضوي ٠‏ 
هدا هو اساس علم الطيف 
BAW‏ تحت الحمراء ٠‏ 
تقاس تواترات الامتصاص 
الكترونيا وترسم tow‏ 
كسللة من الذروات ٠‏ في هذا 
JES‏ الذروة الأمخصاص 


لو 


الکبری تواتر Vo.‏ نم-١‏ 4 
به تمدد رباط الكربون 
Le AC‏ ذل ge‏ أن 
المادة التي احدثت هذه الذروة 


هي على الارجح رابع كلوريد. 


الكربون والكلور ( ك كل 4 ) 
كما ان للذروة الصغرى ٠‏ توانر 
.٠‏ وهي على 
الارجح توافقية للذروة 
الرك فد طهر ty!‏ 
على أثر انثناء الروابط 
الكيميائية وارتجاجها. عند 
اکا SES)‏ 
الحمراء . ذروات مميزة اخرى 
على رسم الطيف تساعد في 
عملية التحليل ٠‏ 


1١26+‏ سم- 


عر collins,‏ اسقاطاً نظامياً لجميع العناصر 
المكنة . واحدأ واحدأ SO) ٠‏ بون والهيدروجين 
موجودان في المركبّات العضوية بصورة دائمة 
igs‏ لذلك Tse‏ ما يجري اختبار 
شاا لكن Ges‏ الاختبارات لتحديد 
Smee‏ یری كإختبار لاسانيو 
os‏ يكلف" يعن .وجود 
النيتروجين والهالوجينات ( الكلور والبروم 
واليود ) والكبريت ٠‏ بمعرفة العناصر المكون 


المركزي ٠‏ بما ان المحاليل لا 
تمدرج جيدا في هذه abl‏ 


2 weed 


منها مركب معيّن. يتمكن الکيميائي من 
تصنيف هذا المركب في زمرة رئيسية ٠‏ ثم 
يتبع ذلك اختبارات في داخل هذه الزمرة 
pop eases eel‏ الوطيفية التى Sel‏ 
عليها . Ning‏ ما يسمح Lad]‏ بتعين .النوع 
لكام الذي تحن الك الكت Goal‏ 


موضوع التحليل ٠‏ 


يشتمل التحليل العضوي Las! SI‏ على 
التعرف اك العناصر المختلفة الموجودة في 


نصف مجهري ٠‏ لتجنب اخطار 
A Js E‏ 
gas. gl‏ المحلولات 
بطريقة غير مباشرة . وذلك 
بوضعها في كتلة معدنية ٠‏ غير 
أنه لا يتغنى عن بوتقة 
عندما يصار الى التبخير حتى 


التجفيف ٠‏ لتعيين هوية 
اعرا fey‏ خالا 
كوب ee‏ يركب على 
أنبوبة الاختبار 1 


)1(- عند قياس طيف 


الرنين المغنطيسي النووي soll‏ 
صيفتها الجزيئية ك يد lt‏ 
تظهر ذروتان ٠‏ الماحات 
الواقعة تحتهما تندمج ul‏ 
وتظهر على النحنى الاعلى 
الذي يشير الى نبة واحد 
الى ثلاثة . مما يدل على ان 
ذرات الهيدروجين الاربع فى 
الجزيء مرتبة بحيث تكون 
ثلائة منها تشكل xs‏ 


200 تجرى المعايرة 
لتقدير التركيز المجهول 
لمحلول ٠.‏ بجعله يتفاعل مع 
محلول ٠‏ قياسي ٠‏ تركيزه 
ES‏ يشان اد I‏ 
Jee‏ حجم معيّن من 
لكان ار ال le‏ 
نهاية التفاعل تغيّر pb‏ في 
Gis Bel) SER‏ 
كيميائي + ST‏ الحامض 
والقاعدة الوان مختلفة . 


وی كا كا کل ل 5 
العناصر وتحديد ثقلها الجزيئي للتوصل الى 
وضع الصيغ الاختبارية والصيغ الجزيئية 
اللازمة ٠‏ فمقادير الكربون والهدرو حن مغل 
SIE o‏ 
الركب العضوي أكدة كاملة . ثم بوزن ما 
ينتج عن ذلك من ثاني اكيد الكربون 
والماء . وفي st‏ الامر بتقدير العناصر 
الموجودة بطرائق اخرى متعددة ٠‏ 

تسمح هذه النتائج للكيميائي بحاب 
النبة المئوية لتركيب كل مادة gl)‏ نة 
كل من العناصر الموجودة (Led‏ وبوضع 
صيغتها الاختبارية ٠‏ اما الصيغة الجزيئية . 
فيمكن الحصول عليها بمقارنة الصيغة 
الاختبارية بالثقل ٠ pl‏ 


التحليل الحديث بالالات 

راد ز طرائق الفصل الكروماتوغرافى على 
Lal‏ الك Jo)‏ إن الراد لكلف ا 
او نه امتصاصها ممعدلات محتلفها” 
nee‏ ل ال E O‏ 
القائلة ان كل نوع من الذرات يعطي Lb‏ 
فريدا خاصا به ومميزا له ٠‏ 

ف ais Geb‏ (1)هدن ماده 
معينة بالكترونات tsa‏ الطافة . Nps‏ 
وينتج عن هذه التجزئة عدد من الايونات 
ere all‏ رك اد وات ah I‏ 
كتلتها الى شحنتها واحدة . بواسطة مجالات 
مغنطيسية أو كهربائية ساكنة . ويتم التعرف 
الى تلك الايونات فوتوغرافيً أو الكترونيا . 
UJI cl‏ بين Ra ia, acl‏ التي 
تعطي الثقل الجزيئي ٠‏ مراقبة نمط التجزئة 
تطاعن على نيحد ل TRE FAM‏ 


TAA 


aA Lea SY 


نصف دزينة فقط من العناصر الكيميائية 
ال ٩۴‏ الموجودة في الطبيعة تكوّن معظم المادّة 
tel‏ . ويتأتى تنوع الحياة رئييا عن قابلية 
الاندماج الهائلة لدى عنصر sly‏ هو 


nee‏ ليها بينها., لتكوين عدد 
كبر عن oll‏ الاساسية.. تتعدل. هذه 
البنيات بدورها بتفاعلها مع ذرات من 
ae ee‏ الادرى الشائعة 
( كالهيدروجين والاكسيجين والنيتروجين 
والفوسفور والكبريت ) فينتج عن ذلك هذا 
التنوع المذهل في المواد الكيميائية السائدة ٠‏ 

الايزومرات والبوليمرات 


الكربون ٠‏ فبإمكان 


الكربون . وهو 
EET AE‏ 


-)١(‏ يمر 


العضوية . بدورة طبيعية في 
البيئة ٠‏ فهو موجود بشكل 
ثاني اكيد الكربون في 
pl‏ - هن هناك تمتضه 
النباتات ١(‏ ) لتوليد هيدرات 
الكربون في الاوراق 
الخضراء ٠‏ عندما يحترق 
الك (4) او wes‏ 
الحيوانات ( * )ء فانها تعيد 
ذا an a Si‏ 
الهواء WS.‏ عندما تبلى 
التباتات والحيوانات . يتحلل 
هيدرات الكربون في بقاياها 


vA. 


obs 


Fl اكسيد الكربون في‎ ge 


الكربون ان 


)4( = توجد الحوامض 
الامينية عادة في الاجسام 
الحية . حيث تترابط بالات 
لتكوّن جزيئات معقدة. الا 
انها توجد ايضأ منفردة. كما 
الصوديوم الاحادي. الذي هو 
مشتق بيط لحامض 
الغلوتاميك يضاف _ الى 
المأكولات لتفوية نكهة اللحم* 
تتنوع المجموعة «الجذره 
التصلة بذرة الكربون المركزية 


لكثير من مركبات الكربون الموجودة في 


في الحامض الامينى تنوعأً 
واسعا . يتراوح بين 


35 ا ا 
في الفليسين وبين الجموعات 
العقدة الموجودة في الحوامض 


الامينية الأخرى الظاهرة هنا 
في البرولين. de‏ طرف 
الجموعة « الجذر» ايضأ بذرة 
النيتروجين التي في المجموعة 
الامينية . فيدور بذلك على 


)*(- يحتوي رغيفف 
مليء باللحم واللطة على 
البروتين والكر بوهيدرات 


٠ والدهن‎ 


(4)- تحتوي soll‏ الحية , 
سواء اتخذت شكل كبد أو 
GS By‏ على مواد A‏ 
حوامض نووية C9‏ 
الجزيئات العملاقة التي تخضع 
لها في آخر الأمر. جميع 
العمليات الحياتية ٠‏ البروتين 
الذي تصنعه البكتيريا هو غني 
بالحوامض النووية . وهو قد 
الاصطناعية ٠‏ الا أن الافراط 
في تناول هذه الحوامض 

المأكولات eel‏ بها له كنار 


yo 2 dif 


تريبتوفان 
7 \ 
هيستيدين 
برولين 
me we‏ في الجسم 
البغري ٠‏ تتكون الحوامض 
ل ا 
بعض _الجريات البسيطة 
sll‏ نوكليوتيدات ٠‏ يتولد 


النوكليوتيد بدوره من ترا بط 
ثلاثئة تجمعات كيميائية اكثر 
باطة ؛ ففيه يتصل الفوسفات 
بكاريد احادي هو خماسي 


الكربون ) ري بوزاو 


ديوكيريبوز ) . وبهما تتصل 
قاعدة تحتوي على نيتروجين ٠‏ 
خمس فقط من هذه القواعد 


الطبيعة خاصية اخرى مميزة ٠‏ فبامكان ذرة 
واحدة من الكربون ان تدخل في ترابطا 

كيميائية مع أربع مجموعات ذرية مختلفة ٠‏ 
هذه الجموعات تترتب lens‏ ينتج as‏ 
جزيئان يتشابهان ويختلفان كما els‏ 
القفازان ويسمّى الواحد منهما ايزومر 
بصرى Cane: ٠‏ لكون LS BI‏ هنن د 
تكون Sel‏ في الطبيعة سوى واحد متها 
bs‏ كي ge‏ الراك ple Y FLAY!‏ 


اوراسيل 


الحيّة هي بوليمرات Gl)‏ جُزيئات عملاقة 
تحتوي على الالوف أو حتى الملايين من 
الذرّات الافرادية المترابطة ) ٠‏ 


فالکر بوهیدراتات 


مثلا مؤلفة جميعها من 


جزيئات صغيرة تسمّى سكاكر أو 
سكاريدات ٠‏ السكر العادي ليس من الركبات 
Do‏ ني ole‏ 


صغيرين ٠‏ ويسميه 


الكيميائيون سكاريدا 


اتا ومو الح ا ا eS‏ 


مألوفة ٠‏ الادينوزين ( الظاهر 


ES‏ ماد کر 
والسيتوزين والغوانين والثيمين 
LHI!‏ يحتوي 
الحامضان النوويان . الحامض 


غوانین 


سيتوزين 


النووي SU‏ اكيد الريبوز 
والحامض Soe‏ للريبوز. 
على حلقات من اربع قواعد 
من هذا التوع تتصل فيما بينها 
JS tly‏ اج 


N 


بعض الأكولات . كالمخللات Shy‏ البندورة 


ALE) 


السكاكر والمواد الدهنية 


لا تكتفى الكاكر )1( بتوفير الطاقة 
للاجام الحيّة . بل تولّد ايضأ مجموعة واسعة 
من المواد البوليمرية كالنشاء joi,‏ . 


is‏ مغلا هو الكر بوهيدرات 


الرئيسي في 


البطاطا والارز والخبز ( ۴ ) ؛ اما السليلوز. 


(5)- الحوامض 
)1( هي جزيئات عضوية 
تحتوي جميعها على مجموعة 
كربكيلية (- ك أ أ يد) 
في اعد te LL‏ من 
ذرات الكربون ٠‏ تتفير هذه 
الحلقة من حيث الطول ومن 
حيث عدد ذرات الهيدروجين 
العالقة JS‏ ذرة كر بون ٠‏ 


الدهنية 


YAY 


هده البرائض هي رسن 
المقؤمات الاساسية للدهون التي 
هي مركبات موجودة في مواد 
متنوعة . كدهن الخنزير 
وزيت الزيتون ٠‏ في الدهون 


العادية الشائعة . تنضم BY‏ 
جزيئات من ale‏ دهنية 
الى جزيء واحد من 
(ب) 


الفليسرول انضماماً 


فالانسان لا يستطيع هضمه. 


إلا أن هذا 


الا فال ان Gee‏ كيميائياً لتوليد 

جزيئات الغلوكوز الذي هو ELS‏ عن سكر 

بسيط ( سكاريد احادي ) ٠‏ السكر المستخرج 
leans‏ القصب ٠‏ هو سكروز ٠‏ 


eee 


adi الحيانية‎ cla 
يستبدل احد الحوامض الدهنية‎ 
. بجزيء يحتوي على فوسفور‎ 
» ) مثل فوسفات الكولين ( ت‎ 
لانتاج مركب معروف بالدهن‎ 

+ lini 


me >‏ والهكسوزات 


حلقات . 


جس الاكولات على 
متعددة ٠‏ كذلك الدهون 
ا الكثرة تھا قرا 

من SI‏ بون والهيدروجين 


()- الكاكر هي من 
ابسط الجزيئات الحياتية ٠‏ 
فهي تتكون فقط من ذرات 
الكربون والهيدروجين 
والاكسيجين ٠‏ وتكاد تكون 
Ui es‏ ا ادرو جين 
pe‏ ن ان 
لوحا كما في الماء ٠‏ لذلك 
في عداد 
الکربوهیدراتات chase)‏ 
الكربون ) ٠‏ ابط السكاكر . 
وهي اللسكاريدات الأحادئة : 
تى البنتزات 
ا OVS‏ 
كربون ٠‏ كثيرأ ما 
تترابط هذه الذرات 0 فتكوّن 
كما فى الغلوكوز 


5 ذرات 


1 


5 


ا 


0ك كين + Jats LE ale paul‏ 
الزيوت والشحوم والشموع . وكلها لها بنى 
كيميائية متشابهة ٠‏ في الدهن البسيط . تنضم 
BW‏ حوامض دهنية الى جزيء صغير بسمّى 
الغليسرول ( المعروف بالغليسيرين ) (ه ب ) 
alesis‏ بك اما بال کر ا 
الكر بون والاكسيجين والكربون لجعل السكر 
الثنائي متماسكا ٠‏ قد يكون الغليسريد 
الثلائي. الناتج عن هذا الترابط WL‏ ( زيت ) 


© .2 غلوكرز 


00 
فروکنوز‎ 
© a 
2 R 
3 
ore 


والفركتوز ٠‏ تترابط بدورها 
جزيئات الغلوكوز فيما بينها . 
Is‏ جزيئات من الحجم 
الوسط . وهو لكر مهم 
صنع الخبز والبيرة. أو 
رات لشن انا 
كالنشاء ٠‏ لكي تترابط 


السكاريدات الاحادية فيما 
lee‏ ليس من الضروري ان 
تكون من النوع الواحد . اذ ان 
سكر الطعام العادي. أي 
الكروز. ينتج عن ترابط 
بين جزيء غلوكوز وجزيء 
فركتوز ٠‏ 

». de يقوم‎ - (VY) 
بدور اساسي في‎ Lil حامضا‎ 
بنية الاجام الحية‎ 
جميعها تحتوي‎ Lb, 
كربون‎ ols عه كى‎ 
وهيدروجين ونتروجين‎ 
واكيجين . والقليل منها‎ 
٠ يحتوي ايضا على الكبريت‎ 
هذه الحوامض الامينية مجموعة‎ 
مينية حرة غير مستبدلة‎ 


ومجموعة كربوكسيل i>‏ 


SI‏ جامدا. (pat)‏ في Tes‏ السرارة 
الغاددية des.‏ سوقت على Ball ks)‏ 
الدهنية.. التى قد انكر Miles nue‏ 
LS)‏ فى gs) (ozs Cs‏ ج 
مختلفة ٠‏ كل اللحوم تحتوي على دهن 
(؟). ١‏ 

I! oly II‏ هي ابسط 
الدهون ٠‏ الكولسترول . وهو واحد منها . مهم 
جدا. لكنه اكثر تعقيدا. ويوجد بكثرة في 
الماكولات اللبنية كالقشدة والجبن ( * ) , كما 
هو احد المقوّمات الرئيسية للحصاة الصفراوية » 
وله علاقة بأمراض القلب ٠‏ 


الحوامض الامينية 

تتكون الحوامض الامينيّة ( ۷ )2 وهي 
حجر الأسان ,في اذ إل وكات SA‏ 
تجمعات صغيرة من الكربون والاكسيجين 
والنيتروجين والهيدروجين واحيانا الكبريت . 
تترابط فيما بينها بنمط خاص ٠‏ البروتينات 
هي المقومات alg! pal Gand ALLY!‏ 
الغذائية . كاللحم والسمك والبيض ٠‏ وهي 
EEA N Nery asus Yee‏ 
لكنها تشترك في مجموعة واسعة من 
الخصائص للمهمة ٠‏ بالاضافة الى هذه الحوامض 
العشرين . هناك عدد من الحوامض الأمينية 
الاخرى الاقل شيوعاً والتى يمكن أن تندمج 
Pee aii ets gest‏ 

النوكليوتيدات أكثر تعقيدأ من الحوامض 
الامستق, وي ج22 Ab AC‏ 
الحوامض النووية التي تختزن المعلومات 
الوراثية . كل نوكليوتيد مكوّن من واحد من 
خمسة انواع قواعد (t)‏ ينضم الى سكر 
pad‏ بدوره الى مجموعة فوسفاتيّة ٠‏ 
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جميع الاحياء ( النباتات والحيوانات ) 
تركب المواد الكيميائية المختلفة وتحللها ٠‏ توفر 
هذه العمليات الكيميائية للجسم ما يحتاجه 
من المواد LLY!‏ ومن الطاقة كي يبقى 
٠ Le‏ فعندما ISL‏ انسان صحن سلطة . فإنه 


يستمد منه طاقة قد يستعملها في الركض لعدة 
كيلومترات ٠‏ ليس هناك صلة ظاهرة ومباشرة 
بين مج ULI‏ والركض ٠‏ لكن الكيمياء 
الحياتية تطلعنا على حقيقة هذه الصلة بوصف 
التفاعلات المتشا بكة التي تؤدي اليها ٠‏ 


اسس الكيمياء الحياتية 
سكن رت 


3 جميع تعقيدات الكيمياء 
الحياتية الى عمليتين اساسيتين ٠‏ الاولى هي 


-)١(‏ يلعب ثلاڻي فوسفات 
الادينوزين ( ثل ف د ) دورأ 
فريدا في الخليّة . اذ يعمل 
كناقل طاقة بين التفاعلات 
التي تنتج الطاقة وتلك التي 
تتهلكها. من اهم هذه 
التفاعلات , be‏ الخلية 
وانتقامها ٠) ١(‏ تركيب مواد 
كيميائية Be‏ مهمة 
( بروتينات ) ( ؟ ) » التقلص 
daa‏ ( * )؛ انتقال المواد 
الى الخلايا (1) . نقل 


vat 


الاشارات في الاعصاب ( ) . 
ضبط درجة حرارة الجم 
sau)‏ 


(؟)- كل خلية هي BL‏ 


لللة معقدة من التفاعلات 
الكيميائية تشمل معا تفاعل 
التركيب ( الايض البنائي أو 
(Jp Uf‏ وتفامل التحلل 
a)‏ الهدمي أو 
کاتابولیسم ( جميع هذه 


بام الايض ٠‏ تظهر الخطوط 
ol‏ ندل على انض عنمن 
باللون الازرق. وعلى ايض 
بنائي بالاخضر ٠‏ الخطوط 
التي تدل على انتاج الطاقة أو 
استهلاكها هي بالبني ٠‏ تجري 
هنا عدة الوف من التفاعلات 
الكيميائية المنفصلة . ويتحكم 
JS‏ منها ppl‏ مختلف ٠‏ 
يتأمن التوازن الاجمالي 
nnd,‏ اكات thy‏ المادة 
الوراثية الموجودة في الخلية 


(>*)- تزيد الانزيمات من 
سرعة انفصال الجزيئات أو 
اتصالها ٠‏ لكي يكون عمل 
ديات فالا ! يحي أن 
يكون هناك توافق فيزيائي 
بين الانزيمات والجزيئات 
Y Si OEY ON‏ 
يحتك مع الجزيئات الآخرى 
سوى قم من الانزيم ٠‏ 


الطريقة التى do‏ بها الخلايا الحية 
« العملة » الضرورية لتبادل الحاجات 
الحيوية ؛ الثانية هي استعمال مواد تسمّى 
اربناك )0( ٠‏ تقر بدور الوط 


لتخفيض كمية الطاقة اللازمة لجعل التفاعلات 
الكيميائية 
الطلوبة ٠‏ 

العملة » الي تستعملهاء الخلايا الحية 
هي مادة كيميائية تسمّى SE‏ فوسفات 


الا اللكاد 5 با 


الادينوزين OB)‏ د) .)١(‏ علاقتها 
الوثيقة باحدى الوحدات JJ‏ & انق 
الحوامض النووية Wes‏ تتحلل ابسهولة , 
فتعطي JL‏ فوسفات الادينوزين ( ٿن ف 
>( أو احاديه وهو الفوسفات العادي . 
فتنمكن بذلك من توفير الطاقة اللازمة 
لاحداث التفاعلات الكيميائية الحياتية . 
التفاعلات التي تبنى بها جزيئات معقدة من 
«sl‏ بسيطة dell J ١‏ التي a‏ 


Owl 
Be انزيم‎ 


ماذة متأثرة 


(؟)- يتكون حامض 
البيروفيك . وهو مادة كيديائية 
حياتية اساسية. اثناء تحلل 


jas = (2)‏ ان 
الانزيمات بفعل جزيئات 
صغيرة لا تتأثر بالانزيمات ٠‏ 
فقد gh‏ جزيء له شكل 
ol‏ للجزيء التأثر بالانزيم 
ويزاحم هذا الاخير للوصول 
الى المنطقة النشطة (أ) . 
(eh‏ بذلك التفاعل 
المطلوب ٠‏ كذلك يمكن soll‏ 
فاعلة في منطقة أخرى ( ب ) 
ان تغيّر شكل المنطقة النشطة 
وذلك بظهورها بالمظهر 
المتوافق مع الادة المتاثرة 


الفلوكوز والحوامض الامينية ٠‏ 


بالانزيم ٠‏ لبعض الانزيمات 
أكثر من منطقة thts‏ واحدة 
فاذا شغل جزيء معروف باسم 
bell‏ احدى هذه المناطق . 
ob‏ ذلك Fe‏ في شكل 
منطقة أخرى ويفير لتصبح 
فادرة على تقبل المادة المتاثرة 
(ت ) ٠‏ هناك ايضا > ob‏ 
رادعة تحُول دون نشاط أي 


من المنطقتين ( ث ) ٠‏ 


)١(‏ - تخفض الانزيمات 
كمية الطاقة اللازمة لانطلاق 
eel‏ ال اة 
الحياتية ٠‏ فهي تعمل كحقازة 
في العد يد من التفاعلات 
العادية . كفى عملية اهتراء 
الفواكه . 


4٥ 


النشاطات الحيوية كتقلص العضلات مثلا 
Pe ot,‏ 
la‏ سا اي ا کنا يحصل 
عند تحلل السكاكر. تستعمل هذه الطاقة 
لإعادة تكوين الادينوزينات : هكذا يستطيع 
لجل dill gues‏ ابل احصوله على الطاقة 


تعطي بعض الطاقة . 


وفقدانه لها بفضل دوران الادينوزينات على 


نفسها 8 


dp 


4 E 


هد 
يط 


صنع مادة من نوع آخر ٠‏ فإذا 
افرط انان في الاكل. ob‏ 
وزنه يزداد 5 بكلام آخر. 
فإنه يصح Ge‏ اي 
مدهنا ٠‏ لكن ما يسبب زيادة 
الوزن هو الكربوهيدرات . 
si . SS‏ مما هو 
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الكيميائية 


ise) 


غليسرول غلوكوز 


الدهن ٠‏ اساس هذا التئاقض 
seb‏ هو حامض 
البيروفيك ٠‏ فعندما يتحلل. 
تتكون . بالاضافة الى ثاني 
اكيد الكربون . مادة تسمى 
ا ا 
فالقم الأسيتيلي ( الثلثات ) 
هو حجر الاساس في ye‏ 
الحوامض الدهنية . التي . مع 
الغليسرول ( ذات الشكل عع ) 
تولد الزيوت والدهون. 
كالدهن الظاهر في الرسم ٠‏ 


الجزيئات البيطة وبأقل ما 
يمكن من الكلفة الكيميائية 1 


والبعض الاخر 
يستعملها ؛ لكن التفاعلات جميعها تحتاج الى 
دفعة أولى من الطاقة لكي تنطلق ٠‏ تتدنى 
قوة هذه الدفعة . اذا كانت الجزيئات المتفاعلة 
ar‏ 202 ) ا بالنبة لبمضها 
البعض : 

تعتمد الحياة على طبقة خاصة من 
ا شك (A) Slag‏ تتکون هذه 
كه من البروتينات ٠‏ الا انها قد تحتوي 


A 
Pell ی اش‎ = 0A) 
الطبيعة بكثير من التوفير‎ 
فالجزيئات‎ ٠ الكيميائي‎ 
الكبيرة تبنى بعدد قليل من‎ 


كما يمكن لبعض البنيات 
LLY‏ القيام ib,‏ 
متعددة ومختلفة معاء 
فالهيموغلوبين )١(‏ ؛ الذي 
ينقل الاكجين في الدورة 
الدموية . والكلوروفيل ( ۷ ) ؛ 
الذي تلتقط النبات cht,‏ 


اشعة الشمس ٠‏ يحتاجان 
Lats‏ الى ذرات معدنية 
للقيام بعملهماء 
wan‏ والتكلوروة \ 
المغنيزيوم ٠‏ فى كلتا الحالتين 
ee‏ 
كربون E‏ 
نیتروجین © 
هيدروجين 0 
اتزيات مساعدة ]4[ 
o~‏ 


La‏ على بعض الذرات المعدنية أو على بعض 
ا stalin alee‏ 


٠ مساعدة‎ ols انز‎ 


الكثير من الفيتامينات 


الموجودة فى نظام غذائي متوازن تستعمل في 
الجسم بمثابة انزيمات مساعدة ٠‏ 


شكل الانزيمات ونشاطها 
Ga Ce elses‏ جزیئات كبيرة 
سک شكلها تاطا فالامكان Gb!‏ 


oS 5m الذرات المعدنية‎ pecs 
عضوي يمى بورفيرين‎ 
E ASO) 
الدموي الاحمر )9( والصبغ‎ 
الكلوروقيلي الاخضر يتم‎ 
cial ركا من‎ 
الصغيرة نفسها. رغم انتماء‎ 
احدهما الى العالم الحيواني‎ 
Sty ال إل ال‎ 
تلعب مركبات ممائلة‎ HS 
اناه فين عملات‎ [is 


كيميائية le‏ أخرى ٠‏ 
فالفيتامين ب .١١‏ وهو 
مركب من النوع البورفيري 
وني مركزه ذرة كوبالت. 
يستعمل للوقاية من مرض فقر 

الدم الخطر ٠‏ 


)4%(= تات الطافة . التي 
We‏ رجل قوي لرفع 
الاثقال. اصلا من الشمس ٠‏ 
فالنبات يتعمل الضوء 
لتركيب مواد كيميائية فيه 
تة reste‏ اكل 
الحيوانات CLS!‏ فتولد مواد 
اكثر تعقيدأ ٠‏ ثم يأكل الناس 
ott, tl,‏ 
كمأكولات تتحلل في الجهاز 
ee!‏ الى مركياتها 
الكيميائية ٠‏ 
جديد لتكوين انجة الجم 
Le‏ وتركيب المواد 
الكيميائية الضرورية للعمليات 
الحياتية الجوهرية ٠‏ هكذا يتم 
الكيميائية 
الحياتية لتزويد الرياضي رافع 
الاثقال stan‏ وبالطاقة 
الضرورية لثنيها وشدها ٠‏ علم 
الكيمياء الحياتية هو الدراسة 
اللفصلة لهذه المواد وتفاعلاتها 
الدائرية ٠‏ 


هده تتجمع من 


استخدام هده المواد 


نشاطها بتغيير US‏ وهكذا Se‏ منع 
بعض التفاعلات من الحدوث بمعدل معيّن 
خير مثال على ذلك الانزيم المهم لهضم 
البروتينات والمدعو كيموتريسين والذي يوجد 
في الطبيعة بشكل غير نشط oe‏ 
كيموتر بسينوجين ٠‏ فهذا الشكل لا يتحول الى 
الكيموتربسين الحفاز ١‏ 


بعض حوامضه الامينيّة ٠‏ 


لا عندما تنزع منه 


الطاقة من الاحتراق 

العمليات المتعددة المراحل التى تساهم فيها 
GS ioe‏ ضروري مع الظروف ٠‏ 

ل المعلوه أن 251 sgl‏ الكيميائية العضوية 
at‏ للاحتراق eS ٠‏ جرى الشكر 
US Go‏ عطي تان Op SI aS)‏ 
وماء وحرارة 8 لحن الطافة الحرارية المنبعثة 
من الاحتراق الكامل لا تنفع الخلايا الحية . 
لان استعمال مثل هذه الطاقة يتطلب yes}‏ 
oles 3 1S‏ الحرارة . كما فى محرك 
السيارة ٠.‏ بينما > حرارة الاجسام الحية 
ھی ذاتها انربيا قن جم اانا ف 
a>‏ ا Lob lll‏ 
SV‏ شن 4A WN)‏ ف ) © 
الضروري . للاستفادة في الجسم Se eal‏ 
الطاقة الكيميائية Lol‏ ع Aas‏ 
» الاحتراق » . ان lies‏ هذه الطافة وتتخرج 
على مراحل 5 صغيرة . تنتج عن كل 
منها كمية من الطاقة قايلة للقياس ( ويمكن 
التخلص منها ) تساوي وحدة واحدة أو 
وحدتين من « عملة » طافة الخلية ٠‏ مثالا 
على ذلك. يمكن حل جزيء الغلوكوز. 
الذي يحتوي على ست ذرات كربون . الى 


جزيئين ( ؟ ) من حامض البيروفيك ٠‏ 


ما تحيد عن 


4Y 


: JI 
- يات العلا‎ 


تختلف العادن التى تصنع منها هياكل 
السيارات ومحركاتها . كيميائيا . عن الزيوت 
التي تحرّكها وتجعلها مزلّقة ٠‏ لكن الطبيعة 
هي اكثر اقتصادا ٠‏ فالعناصر القليلة المستعملة 
في بناء الكائنات الحية هي ذاتها التي 


GL LUSY Juans‏ ونقلها: تلك الطافة 


البروتينات 
الجزيئات البنويّة المهمة في النبات 
والحيوان هي بوليمرات. وهي جزيئات 


5 تنا الدرنات الضخمة. 
BS‏ من Gai‏ وحدات البناء الكيميائية 
اة cles lle‏ ملا هي بوليمرات 


-)١( 


الإنولين. وهو 
بروتين صغير. يتكوّن في 
الجسم من مادة اكثر باطة 


كع ج 
سللة بيطة Wy‏ من 4م 
جزيئا من الحوامض الامينية . 
os‏ الإنولين بانتزاع >> 
وحدة A‏ اميني 
( بالاصفر) من سللة 
البروإنولين ٠.‏ فتتكوّن عند 
ذلك سللتان ترتبط الواحدة 
Geka‏ ار من 
الكبريت ( كب ) ٠‏ 


(۲ ) - في جميع البروتينات 
نرى الحوامض الامينية المكوّنة 


من الكربون ( بالاسود ) 
والنيتروجين ( بالازرق ) 


YAA 


والهيدروجين ( بالاحمر) 
والاكيجين ( بالابيض ) 
تترابط فيما بينها بشكل 
سلاسل ٠‏ تقوم ترابطات من 
الهيد روجين ( بالاحمر) 
be»‏ اللاسل فيما بينها. 
US‏ عر ظاهر ف هذه inhi‏ 
من بنية حريرية ٠‏ 


(*)- حامض aS} BU‏ 
الريبوز النووي هو جزيء 
الحياة الرئيبي ٠‏ شكله شكل 
لولب مزدوج تترابط فيه معا 
بترابط هيدروجيني جد يلتان 
من البوليمرات مكملتان 
الواحدة للاخرى ٠‏ يحدث هذا 
الترابط بين القواعد التي 
تحتوي على نيتروجين والتي 


تكوّن جزءأ من وحدة الحامض 


النووي 3 


de Se -)4(‏ بعض 
البروتينات وتنقيتها لدرجة 
كافية کي تصبح بأورات ٠‏ 
يوجد الميوغلوبين؛ وهو بروتين 
ينقل الاكيجين الى 
العضلات. في عدة انواع . 
كزيت العنبر الذي تتكوّن منه 
البلورات ( تظهر هنا an‏ 


٠) هرة‎ 5 


te تعر‎ lca 
gar! على‎ kell aa من‎ 
هذه البلورات بمفردها . يمكن‎ 
الحصول على صورة حيود‎ 
يعطي‎ ٠ فوتوغرافية (أ)‎ 


انتزاع رز @ © نيمين 
حامض فوسفرريك @ 3 | 
انتزاع الريبوز O:‏ سیتو زین 
السللة Cy‏ 


تحليل هذه الصور . الذي غالبا 
ها يتم بلاستعانة 
بالكومبيوترات . معلومات 
تساعد في رسم خرائط للكثافة 


رك من الحوامض الامينية التي هي 
جزيئات صغيرة ٠‏ يحتوي كل من البروتينات 
عن itu) Eye‏ ع Vale eye‏ 
الكر بوكسيليك ٠‏ هاتان الجموعتان تستطيعان 
التفاعل الواحدة مع الاخرى لاحداث ترابط 
كسك ae.‏ هذا ارا س 
الا LY‏ فة Lad deat‏ ا 
د 3,5 Sled GS lie‏ 
البروتينات الضخمة ٠‏ قد تكون البروتينات 


الإلكترونية ٠‏ هذه الخرائط تدل على مواقع الذرّات في 


صغيرة Le)!‏ . فبروتين الانسلين )١(‏ صغير 
ay‏ من حوالى 650 Lele‏ امنيا Laid‏ + 

تستخدم الحيوانات البروتينات (۲ ) في 
bbe ob‏ كما la! Wars‏ ف 
العمليات الكيميائية الحياتية التي تجري في 
Jol‏ امیا لتاحد Ws gle We‏ 
الكولاجين الذي هو بروتين بنيوي CE‏ 
احذى رطظائفة و الاك PF EW‏ 
اساسية للحركة ٠‏ فخيط وتري من جزيئات 


ابعاد ٠‏ اكثر الابحاث الاولى Bae‏ في كمبردج في 


الظاهرة هنا. والمصنوعة من جزيء البروتين (ب ). مما حول تحديد بنيات انجلترا ٠‏ 


صفائح البرسبكس المرصوفة يمكن عندئذ من بناء نموذج 
الواحدة منها فوق الاخرى , للبروتين ( ت )يكون ذا BY‏ 


LL vip Oly 
بها جون كندرو وماکس‎ 


الكولاجين المجدولة قد يكون احيانا بقوة 
سلك فولاذي نحيف ٠‏ كذلك القراتين ( ۷ ) . 
وهو بروتين بنيوي آخر. نجده في الحافر 
والشعر والقرن والريش ٠‏ كما ان الاكتين 
والميوزين هما من مقوّمات العضل المهمة ٠‏ 
ف Js‏ الراك pall‏ الرئيسيى 
( الوحيد في بعض الحالات ) للانزيمات 
( هي حفازات الخلايا التي تزيد من سرعة 
التفاعلات الكيميائية الحياتية ) وللاجسام 


Yes 


المضادة التي تكافح الاجسام المجهرية Lid)‏ 
للامراض ٠‏ 
السكاريدات المتعددة : 


القؤمات الاساسية لبنية coll‏ هى 
السكاريدات المتعددة . وهي بوليمرات السكر 
SL LIAN 0 al‏ طاقتها . لذلك ليس 
عجيبا ان تستعمل بعض السكاريدات المتعددة 
dae alba‏ ارين الطاقة - 

zie 2 007‏ من CLS‏ الكرريون 


١(‏ ) - البوليمرات الاساسية 
للحياة هي هيدراتات الكربون 
والبروتينات والتوكليوتيدات 
oar‏ نا اا الت 
ا الطاط coeds‏ 
مثلا هو بوليمر مؤلف رئيسيا 
هن وتات Sas‏ 


re‏ ثررةه من 
١ 5‏ 

ors!‏ لهيدروكر بوني 
غير الشبع ٠‏ يحتوي جزيء 


انا عن ما س ٠‏ 
و وحدة من هذا النوع 
و ن 2 
متصلة معا٠ OSS‏ جدران 
الخلايا فى بعض البكتيريات 
من انط sly‏ الشكر 
i 1 pea‏ 5 
والحوامض الاميئية . فينتج عن 
ذلك Jy‏ خابط ٠‏ هذه 


الصورة . ۲۸٠٠٠١ 3S)‏ مرة 


بوالطة مجهر إلكتروني 


الموجودة فى انسجة النبات قائمة في جزيئات 


السلولوز. وهو بوليمر غلوكوزي بنيوي ٠‏ 

لبعض اشكال السلولوز قيمة تجارية احيانا ٠‏ 

فة السلولوزفي القطن مثلا هي 1A‏ 
0 الي لحرن الطاقة في النبات 


هو eles]‏ 0 
الاميلوز 


وهو مؤلف من بوليمرين : 
والاميلويكتين ٠‏ 


الاميلوز هو, 


كاللولوز. بوليمر غلوكوزي له شكل ALL‏ 


مستقيمة . لكنه يختلف عنه بفرق. وحيد . هو 


تظهر جزءا من الجدار 
الخارجي لاحدى البكتريات ٠‏ 
بهذا التكبير يمكن رؤية 
الاجزاء الدقيقة للوحدات التي 
لم ل حلي 
البكتريا . Up‏ ضمن صفوف 
Brat‏ 


at) ils = (¥)‏ 
رئييا. من بروتين القراتين 
الذي يوجد ايضا في الريش 
LG A‏ و كك رن 
Y oly sas‏ نكف ile‏ 
جزيئات القراتين الافرادية ٠‏ 
تتوقف ملامة شعر انان او 
تجعده على البنية الثلاثية 

لجزيئات القراتين ٠‏ 


واحدة LS)‏ يظهر هنا ) او 
يكون متشعبا. وهذا يتوقف 
على الموضع الذي تقع فيه 
الرصلات ٠‏ 


شكل الترا بط الكيميائي الذي يجمع الذرات 
في الجزيئات - هذا الاختلاف الوحيد كاف 
AN aed‏ م SAV‏ العا لله E ace‏ 
السلّولوز مادة لا يمكن للانسان ان يهضمها ٠‏ 

Fok ee rusty كاك‎ ay 
الغلوكوز. تكوين‎ 
كاده قله الل‎ OS 
و‎ oltall Gay اام‎ cbs 
والكركند : الالجينات . وهي من المواد المهمة‎ 
التي تضاف الى المأكولات فتحفظ رغوة البيرة‎ 
: aes وتعطي الحساء المنزوع الماء‎ 
الاستعمال في صلع‎ WE التكتينات. وهي‎ 
امربيات . وتوجد في التفاح خصوصا ؛ المواد‎ 
ee eae ROC ا الم‎ 
الهيبارين . وهو مادة تمنع الجلطة الدموية‎ 
pill كماو‎ E كن‎ dhe) 


, بدات متعددة‎ BS 


الحوامض النووية 

الحوامض النووية ( * ). مع انها لا توجد 
Sine oes‏ ارا 
Slo II, ols, JI‏ المتعددة' eo‏ أهم 
الجزيئات الضخمة جميعا ٠‏ انها تؤلف المادة 
الوراثية التي تتحكم بتكوين كل خليّة . 
فتجعل منها ليس bs‏ خليّة انان او ab‏ 
فأر. بل ايضا خليّة كبد انسان او He‏ ذنب 
& : 52 
قد يساوي طول البوليمرات المعقدة ( ٠‏ ) 
الوف الوحدات - Gls‏ الوحدة الاساسية 
التكرّرة من قاعدة تحتوي على نتروجين ومن 
نوعي السكر : الريبوز ( في حامض الريبوز 
النووي ) وثانى اكسيد الريبوز ( في حامض 
SE‏ اكسيد الريبوز النووي ) ٠‏ 


( العنوان الرئيسي يشير إلى الموضوع الذي تدرسه . 
اما المناوين الفرعية فهي لاستكمال البحث.) 


العلم من ما قبل التاريخ 
الى التاريخ القديم 
الرياضيات والحضارة 
دور العرب في تطوير العلوم ونقلها 
الى الغرب 
دور العرب في تطوير العلوم 
ونقلها الى الغرب 
الرياضيات والحضارة 
Coal‏ عن الكميات الجهولة polls‏ 
pas‏ 
العلم من عهد الخيمياء 
الى Lidia) pot‏ 
دور العرب في تطوير العلوم ونقلها 
الى الغرب 
الخطوط والزوايا : حاب لمثلثات 
ما وراء الذَرّة 
تصنيف العناصر الكيميائية 
الرياضيات والحضارة 
قواعد الاعداد 
لغة الاعداد 
onl‏ عن الكميات لجرل ,الجر 
الخطوط والزوايا . حاب CU‏ 
الشكل والتمائل 
دور العرب في تطوير العلوم ونقلها 
الى الغرب 
العلم من ما قبل التاريخ 
الى التاريخ القديم 
قواعد الاعداد 
الرياضيات والحضازة 
لغة الاعداد 


۳ 


4.5 


Col‏ عن الكسات ال رة الجير 
اللوغاريشمات والمسطرة الحاسبة 
الشكل والتماثل 


لغة الاعداد 


الرياضيات والحتضارة 
قواعد الاعداد 

polls رة‎ aS ge al 
اللوغاريشمات والسطرة الحاسبة‎ 


القياسات والابعاد 


لغة الاعداد 

دراسة الكميات المتغيرة ؛ الحساب 
الخطوط والزوايا . حساب المثلثات 
السطوح والاحجام : الهندسة الفراغية 
اللوغاريثمات والمسطرة الحاسبة 


البحث عن الكميات المجهولة : الجبر 


الرياضيات والحضارة 

قواعد الاعداد 

لغة الاعداد 

اللوغاريثمات والمسطرة الحاسبة 
الجموعات والزمر 

النحنيات الرياضية 

اللوغار يشمات والسطرة الحاسبة 
الوقائع وعلم الاحصاء 

الصدفة والاحتمال 


المنحنيات الرياضية 


Cod‏ عن الكميات المجهولة : الجبر 
الخطوط والاشكال ؛ الهندسة 
لمر ol GLe , Liggll,‏ 


اللوغار يثمات والمسطرة الحاسبة 


لغة الاعداد 
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ae oe eee eee 2 


قواعد الاعداد 
البحث عن الكميات المجهولة : الجبر 
المجموعات والزمر 
البحث عن الكميات المجهولة ‏ الجبر 
الرياضيات وعلم الخرائط 
لغة الاعداد 
دراسة الكميات المتفيرة : الحساب 
قواعد الاعداد 
لغة الاعداد 
البحث عن الكميات المجهولة : الجبر 
النحنيات الرياضية 
السرعة والتسارع 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
الخطوط والاشكال : الهندسة 
الخطوط والزوايا ٠‏ حساب SU‏ 
السطوح والاحجام : الهندسة الفراغية 
الشكل والتمائل 
لملم من ما قبل الشاريخ 
الى التاريخ القديم 
القياسات والا بعاد 
الطوبولوجيا 
المنحنيات الرياضية 
الخطوط والزوايا : 
حساب المثلثات 
الخطوط والاشكال ؛ الهندسة 
النحنيات الرياضية 
الرياضيات والحضارة 
دور العرب في تطوير العلوم 
ونقلها الى الغرب 
الحركات الدائرية والاهتزازية 


۸ 


السطوح والاحجام : الهندسة الفراغية 
الخطوط والافكال . Lug!‏ 
المنحنيات الرياضيات 
القياسات والا بعاد 
الشكل والتماثل 
الطو بولوجيا 
الشكل والتماثل 
الرياضيات والحضارة 
الط gloss‏ . ال الا 
قواعد الاعداد 
الطوبولوجيا 
ترا بط الذرّات 
الطوبولوجيا 
الخطرط والأشكال Lag,‏ 
الشكل والتمائل 
Le) pl LW ple ly cola‏ 
الرياضيات وعلم الخرائط 
الرياضيات 
وعلم الخرائط 
الطو بولوجيا 
المجموعات والزمر 
الوقائع وعلم الاحصاء 
الصدفة والاحتمال 
البحث عن الكميات الجهولة ؛ الجبر 
اه الكت ل 
الصدفة والاحتمال 
الوقائع وعلم الاحصاء 
مقياس الكون 
ما هي الذرة ؟ 
ما وراء aa‏ 


4A 


ما هي الذرة ؟ 


الفيزياء النووية 
ما وراء الذرّة 

ما هي الكهر باء g‏ 
الكهرطيسية 

تصنيف العناصر الكيميائية 
ترا بط الذرّات 

الكيمياء الكهر بائية 


الفيزياء النووية 


ما هي الذرة ؟ 
ما وراء الذرة 


ما وراء الذرّة 


ها هي الذرّة ؟ 

الفيزياء النووية 

الحركات الدائرية والاهتزازية 
فكرة'النسبية 

الكهرطيسية 

soll‏ الالكترونية الاساسية 


طبيعة 


بيعة الطاقة 


ما هو الصوت ؟ 
درجة الحرارة 
الضوء واللون 

ما هي الكهر Seb‏ 
الغنطيسية 
التجاذب والتنافر 


علم توازن القوى 


٦ 


التجاذب والتنافر 
حالات المادة : الغازات 
الديناميكا الحرارية 


We 


السرعة والتسارع 
علم توازن القوى 
التجاذب والتنافر 
الحركات الدائرية والاهتزازية 
فكرة النسبية 


clall المكقيرة‎ OLS Ll. 


الحركات الدائرية والاهتزازية 
السرعة والتسارع 
ما هو الصوت 5 
الضوء واللون 
التيار الستمر 

الضغط والمنسوب 
حالات المادة : الغازات 
حالات soll‏ . السوائل 

ما هو الصوت ؟ 
الاصوات الموسيقية 
الحركات الدائرية والاهتزازية 
طبيعة الطاقة 

الاصوات الموسيقية 
كاعر ا 

حالات soll‏ : الغازات 
التجاذب والتنافر 
eel‏ ري 
حالات doll‏ السوائل 
الرايا والعدسات 
كر قر الطلق 

حالات المادة : السوائل 
حالات gall)‏ : الغازات 
حالات الادة ٠‏ الاجسام الصلبة 
التجاذب والتنافر 
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الضغط والمنسوب 
درجة الحرارة 
الد يناميكا الحرارية 
نحو الصفر المطلق 
حالات soll‏ : الاجسام الصلبة 
حالات المادة : السوائل 
درجة الحرارة 
المغنطيسية 
نحو الصفر المطلق 
درجة الحرارة 
حالات المادة : الغازات 
حالات المادة : السوائل 
حالات المادة : الاجسام الصلبة 
سر jill‏ المطلقا 
الد يناميكا الحرارية 
الديناميكا الحرارية 
درجة الحرارة 
حالات المادة : الغازات 
حالات المادة : السوائل 
حالات المادة : الاجسام الصلبة 
تحر الصفر الطلى 
نحو inal)‏ المطلق 
حالات soll‏ . السوائل 
إل . N‏ 
الديناميكا الحرارية 
ما هي الكهر باء ؟ 
درجة الحرارة 
حدود الضغوط 
الضغط والمنسوب 
ترابط الذرات 


الضوء واللون 
طبيعة الطافة 
المرايا والعدسات 
الوجات الحوئية 
سرعة الضوء 
فكرة النسبية 
طافه spall‏ 
المرايا والعدسات 
الكو ayy‏ 
vail ie‏ 
اموجات الضوئية 
الموجات الضوئية 
ib‏ الطاقة 
الضوء واللون 
المرايا والعدسات 
سرعة aga‏ 
طاقة الضوء 
سرعة الضوء 
المرايا والعدسات 
oles‏ الضوئية 
فة اة 
فكرة النسبية 
ا 
طاقة الضوء 
السرعة والتسارع 
طاقة الضوء 
طبيعة الطافة 
الموجات الضوئية 
سرعة الضوء 
فكرة النسبية 


v-V 


طاقة الليزر 
طاقة الليزر 
انه spall‏ 
ما هي الكهرباء ؟ 
ما هي الذرة ؟ 
ما وراء الذرة 
ما هو التيار الكهر gb‏ ؟ 
التيار المستمر 
التيار المتناوب 
peta)‏ 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
لعن Ls‏ 
ما هو التيار الكهربائي ؟ 
ما هي الكهر باء 
المغنطيسية 
ata‏ 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
النصف موصلات 
المحولات والمحركات والد يناموات 
الكيمياء الكهر بائية 
الكهرطيسية 
ill‏ 
ما هو التيار الكهر بائي ؟ 
المحولات والمحركات aly‏ يناموات 
a soll‏ الالكترونية الاساسية 
Wb‏ الطافة 
لت استعمال المغنطيسات 
أوجه استعمال المفنطيسات 
الغنطيسية 
التجاذب lly‏ 


re 


rr 


YM 


الكهرطيسية 
المحولات والمحركات والديناموات 
الكهرطيسية 
المفنطيسية 
ما هو التيار الكهر بائي § 
التيار المستمر 
ما هو التيار الكهر بائي ؟ 
المحولات والمحركات al,‏ يناموات 
التيار المتناوب 
ما هو التيار الكهر gb‏ ؟ 
المحولات والمحركات والد يناموات 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
الكهرطيسية 
النصف موصلات 
النصف موصلات 
التيار المستمر 
التيار المتداوب 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
المبادىء الالكترونية الاساسية 
ما هو التيار الكهر ٻائي ؟ 
التيار المتناوب 
النصف موصلات 
ما هي الكيمياء ؟ 
تصنيف المناصر الكيميائية 
ما هي apd]‏ ؟ 
ها وراء الذرة 
مجموعات العناصر الكيميائية 
الجزيئات البسيطة وبليتها 
المحاليل الكيميائية 
الكيمياء الكهر بائية 


YIN 


ا 
تالا الكيميائية 
ما هي الكيمياء ؟ 


مجموعات العناصر الكيميائية 
EE‏ 
مجموعات العناصر الكيميائية 
تصنيف العناصر الكيميائية 
ما هي الكيمياء 
Ee ays‏ 
الجزيئات البسيطة وبنيتها 
التفاعلات الكيميائية LLY!‏ 
ترابط الذرات 
ما هي الذرة ؟ 
الجزيئات البسيطة وبنيتها 
الجزيئات المعقدة وبنيتها 
الكيمياء الكهر بائية 
الجزيئات البسيطة وبنيتها 


ترا بط الذرات 
مجموعات العناصر الكيميائية 
ما هي الكيمياء ؟ 


التفاعلات الكيميائية الاساسية 
الجزيئات المعقدة وبنيتها 
ترا بط الذرات 
الجزيئات البسيطة وبنيتها 
نحو كيمياء الحياة 
اکان slaul less‏ 
المحاليل الكيميائية 
اعات الحتاصر الكيميالية 


va: 


YVA 


التفاعلات الكيميائية الاساسية 

الكيمياء الكهر بائية 

الجزيئات البسيطة وبنيتها 
التفاعلات الكيميائية 
الاسامسية 

المحاليل الكيميائية 

ترابط الذرات 

الجزيئات البسيطة وبنيتها 

الكيمياء الكهر بائية 
الكيمياء الكهربائية 

ما هو التيار الكهر بائى ؟ 

المحاليل الكيميائية 

ترابط الذرات 
التحليل الكيميائي 

تصنيف العناصر الكيميائية 

مجموعات المناصر الكيميائية 

الحاليل الكيميائية 

التفاعلات الكيميائية الاساسية 
نحو كيمياء الحياة 

الجزيئات العقدة وبنيتها 

البيوكيمياء ؛ كيمياء الحياة 
البيوكيمياء : كيمياء الحياة 

نحو كيمياء الحياة 

الجزيثاث المعقدة وبنيتها 
البوليمرات ؛ 
الجزيئات العملاقة 

نحو كيمياء الحياة 

الجزيئات المعقدة وبنيتها 


YVA 
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a. 


ا 
SS‏ 


الآر ARE‏ 
وحدة قياس للمساحات الأرضية Sas‏ 
مربعاً طول كل من أضلاعه ٠١‏ أمتار . 
MACHINE ay‏ 
مجموعة من الأجهزة المجمّعة لقبول شكل 
معينَ من أشكال الطاقة وتحويلها وإعادتها 
تحت شكل أكثر ملاءمة أو لإحداث pl‏ 
إبتعاث المجال FIELD EMISSION‏ 
في الإلكترونيك : ابتعاث الإلكترونات فى 
كاثود بارد 3 جال مغنطيسي 5 
الإبرة المعطلة ASTATIC NEEDLE‏ 
في الفيزياء : مجموعة إبرتين مغنطيسيتين أو 
أكثر مركبة بحيث لا يكون للمغنطيسية 
الأرضية أي أثر في توجيهها . 
DIMENSIONS‏ 
مفردها بعد . وهي الطول والعرض 
والارتفاع والبعد (pap‏ . 
الاجاه 


الأبعاد 


DIRECTION 
. كة التي يتخذها جسم ما‎ dibs 


‘\Y 


- في الرياضيات : صفة مشتركة بين جميع 
lel!‏ والسطوح المتوازية . 

الأتر وبين ATROPINE‏ 
فى الكيمياء : مادّة شبه قلوية GL‏ بيضاء 
ihe‏ تستخرج من حشيشة البلادونا 
وتستخدم لتوسيع حدقة العين ومعالجة 


ETHER 
لا وزن له مطاط‎ gal sil فى الفيزياء : مائع‎ 


أحادىّ التكافق MONOVALENT‏ 
أحادىّ الحمض MONOACID‏ 


853 هيدر وجين حامض واحد فى الجزىء : 


MON OPHASE الطور‎ (Gal) 
يقال على تیار كهربائي متناوب ذي طور‎ 

. واحد‎ 
MONOCLINAL الميل‎ Gabi 


في الجيولوجيا : بنية في التربة تكون فيها 
جميع الطبقات ذات انحدار مائل واحد . 
أحادئ الميل 
في الفيزياء : يقال على البلّورات التي لها 
حور تمائل GE‏ . 
الأحافير 
بقايا BG‏ أوحيوائية أو بشريية متحجّرة . 
الاحتجاب OCCULTATION‏ 
في علم الفلك : غياب مؤقت لكوكب 
نتيجة لمرور كوكب آخر أمامه . 
الاحتكاك FRICTION‏ 
ف الفيزياء : عمل جسمين متاسّين يتحرك 
أحده) على BY‏ . 


MONOCLINIC 


FOSSILS 


الاحتهال PROBABILITY‏ 
مفهوم علمي وحتمي للمصادفة . وحساب 
JVI‏ مجموعة من القواعد التي تمكن من 
تحديد النسبة المئوية Orie by tad‏ حدث 
ما . 
أحداث متعادلة الاحتهال 
EQUIPROBABLE EVENTS‏ 
هي الأحداث التي يكون احتال حدوثها 
متعادلاً GI‏ إن Ste!‏ حدوثها وعدم حدوثها 
واحد . 
الإحداثيات 
في الرياضيات : عناصر غايتها تحديد موقع 
نقطة على سطح أو في الفراغ بالنسبة إلى 
نظام مراجع معينة . 
الإحداثيات الجغرافية 
GEOGRAPHIC CO-ORDINATES‏ 
على الكرة الأرضية أو على الخرائط 
الجغرافية : خطوط متقاطعة هي « خطوط 
الطول » و« خطوط العرض » SE‏ من 
تحديد موقع نقطة من سطح الأرض 1 
الإحصائيات STATISTICS‏ 
فرع من الرياضيات المطبّقة يقوم على 
مبادىء ناجمة عن نظرية الاحتالات غايته 
الجمع المنهجيّ ودراسة سلاسل الأحداث 
والمعطيات العددية . 
الاختبار الضابط  CONTROL EXPERIMENT‏ 


COORDINATES 


اختبار يجرى للتأكد من صححّة نتائج 


اختبازات أخرى . 

الاختبار HYDROLIC TEST (pW‏ 
فى الهندسة : اختبار التحمل بالضغط 
المائي . 

اختلاف المنظر PARALLAX‏ 


تغبر ظاهری 3 موقع ‘gl‏ وبخاصة tt!‏ 


Gol‏ المنظور بسبب من التغر أو 
الاختلاف فى مكان الناظر . 

أدياباتى ADIABETIC‏ 
في الفيزياء:يقال عن تحول جسم يتم بدون 
تبادل حرارة مع المحيط الخارجي . 

ارتحال الإيونات MIGRATION OF IONS‏ 
في الفيزياء : اندفاع الإيونات نحو قطب أو 
لاحب أثناء التحليل أو الحلّ الكهر بائي . 

الارتفاع HEIGHT‏ 
في شكل oie‏ هو أقصر مسافة بين 
قاعدتيه أو بين القاعدة والرأس . 


الإرستيد OERSTED‏ 
فى الفيزياء : وحدة الشدة المغنطيسية . 
الارتكاس REFLEX‏ 


مو من ناز SG Lala MEE‏ 
أو الغدّية ها وهي دائما خارجة عن الإرادة 


الإرغ ERG‏ 
فى الميكانيكا : وحدة الشغل المطلقة فى 
النظام المتريّ . : 
الأرغن ORGAN‏ 


آلة موسيقية هوائية ذات ملامس ها أنابيب 
وتستعمل بنوع eae‏ 3 الكنائس 
الأرغون ARGON‏ 
عنصر كيميائيّ رمزه ( جو ) ووزنه Sot‏ 
۳۹,۸ .والأرغون غاز لا رائحة له ولا 


لون ولا يقوم sh‏ نشاط eS‏ يشكلٌ 
TAGE‏ 
الأرقام الأفقيّة 
NUMBERS OF THE HORIZONTAL ANIS‏ 
الأرقام المكتوبة أفقياً أي الواحد إلى جنب 
الأخر . 
الأرقام Logan!‏ 


NUMBERS OF THE VERTICAL ANIS 


1 


الأرقام المكتوبة عمودياً أي الواحد تحت 
الآخر . 
الأرقام العر بيَة ARABIC NUMBERS‏ 
الأرقام الهندية الاصل التي أدخلها العرب 
إلى أوروبا ابتداء من القرن التاسع للميلاد 
وهذه صورتها :0,1,2,5,4,5,6,7,8,9 
الأرقام SIGNIFICANT Touts‏ 
FIGURES‏ 
في الرياضيّات : أرقام العدد ذات القيمة أو 
الأرقام التي تقرر قيمته . 
الأرواحيّة ANIMISM‏ 
الاعتقاد ab‏ لكل GL‏ الكون وحتى للكون 
Vicar by) als‏ 
أزرق الكوبالت 
في الكيمياء : صبغ أزرق pat‏ يتألف من 
أكسيد الكوبالت وأكسيد الالومينيوم . 
NITROGEN‏ 
عنصر كيمياني غازيّ عادم اللون والطعم 
والرائحة رمزه (ن) ووزنه pee Goll‏ 15 
يدخل في تركيب الهواء وهو أحد العناصر 
الضرورية لحياة الحيوانات والنباتات . 
POWER, EXPONENT‏ 
في الرياضيات : عدد أو حرف يوضع أمام 
عدد آخر للدلالة على قوته ( ۲٤‏ تعني 
(EX Xf‏ . 
الأسبستوس ASBESTOS‏ 
الحرير الصخرى وهو معدن لا يحترق ولا 
يوصل الحرارة ويكون على شكل خيوط 
تصنع منها الأقمشة والأدوات غير القابلة 
للاحتراق . 
الاستبقائية RETENTIVITY‏ 
في الفيزياء : القدرة على الاحتفاظ 
بالمغنطيسية بعد زوال القوة الممغنطة . 


COBALT BLUE 


الأزوت 


الاس 
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الاستمرار STABILITY‏ 
في الفيزياء : حالة جسم جامد في حالة 
توازن ييل إلى الرجوع إلى وضعه الأساسي 
إذا أزيح عنه . 
- الكيمياء ; حالة جسم مركب يصعب 
الاستقطاب 
في الفيزياء : صفة تبدو في شعاع ضوئيّ 
بعد انعکاسه أو انكساره وتمكنه من نقل 
ذبذبات مورّعة حول هذا الشعاع تورّعاً غير 


POLARIZATION 


١ متساو‎ 

الأسطرلاب ASTROLABE‏ 
في علم الفلك : آلة فلكية قديمة لقياس 
ارتفاع الشمس والكواكب . 

الأسطوانة CYLINDER‏ 
في الهندسة : شكل يحيط به دائرتان 
متوازيتان بينها سطح مستدير . 
في الميكانيكا : قطعة يتحرك فيها مكبس 
المحرك . 

PROJECTION الإسقاط‎ 


في الجيولوجيا : عمليّة في رسم الخرائط 
قوامها إسقاط قسم من سطح الأرض 
الكروي على مستو مسطح . 
ow ch‏ مستوی الإسقاط . 

Ovi الإسقاط‎ 

GEOGRAPHICAL PROJECTION 

في الجغرافيا : عملية رسم خرائط تقوم على 
اسقاط السطح الكروى للأرض على 
سطع عستو . 

الإسقاط السمتئن ZENITHAL PROJECTION‏ 
رسم خريطة نصف الكرة الجنوبي باسقاط 
Js‏ نقطة منه على طول مستقيم ينطلق من 


القطب الشمالّ إلى المستوي المماس للقطب 
الجنوبيّ . 
الإسقاط العمودى 
ORTHOGONAL PROJECTION‏ 
في الرياضيّات : إسقاط شكل على مستقيم 
أو على مستو أو على سطح بواسطة خطوط 
عمودية تنطلق من مختلف نقط الشكل . 
الأسميوم OSMIUM‏ 
عنصر كيميائي رمزه ( مز ) ووزنه الذري 
٠.‏ يوجد فى معدن البلاتين 


الأشابة ALLOY‏ 
3 1 ِ لكيمياء os‏ خليط من معدنين أو أكثر 3 
الإشارة SIGNAL‏ 


العلامة . والإشارة الجبريّة هي علامة 
الإفادة الجبرية وتكون على نوعين : موجبة 
)+( وسالبة (-) . 
إشعاع RADIATION‏ 
J‏ الفيزياء بث Cel‏ أو جزيئات . 
والإشعاع عنصر dy‏ لموجة ضوئية أو 
كهرطيسية كالإشعاع تحت الأحمر أو فوق 
الاشعاع الشمسي 
الطافة التي تبنّها الشمس والتي يتص 
الأوزون فى طبقة الج العليا قسياً منها 
ويصل القسم الباقي إلى سطح الأرض . 
الإشعاعيّة RADIANCE‏ 
كثافة الدفق الضوئيّ على سنتيمتر مرع من 


ج 


SOLAR RADIATION 


أشعَة بيتا BETA RAYS‏ 
فى الفيزياء : الكترونات مشحونة شحنة 

سالبة . 
الأشعة السينية X-RAYS‏ 


فى الفيزياء : إشعاعات شبيهة بالإشعاعات 


الضوثية لكنها تفوقها تواتراً تحدثها الأجسام 
تحت تأثير الاشعّة المهبطية . 
أشعة غم GAMMA RAYS‏ 


فى الفيزياء : أشعْة كهرطيسية خاصّة يها 
الراديوم وبعض المواد الأحرى ذات الفعالية 
الإشعاعية . 

الأشعّة الكاثودية CATHOD RAYS‏ 
3 الكهرباء : الأشعة المنبغقة من الكاثود 
عند حُدوث تفريغ LAS‏ في غاز 

الأشعّة الكونية 
فى علم الفلك : إشعاع معقد مرتفع الطاقة 
مصدرة فراغ ما بين الكواكب يؤين الهواء 
عند مروره فى الجو وذلك عن طريق اقتلاع 
إلكترونات من الذرّات . 

الأشعة المهبطية CATHOD RAYS‏ 
فی الفيزياء : حزمة من الإلكترونات يها 
المهبط في أنبوب يحتوي على غاز متخلخل . 

الإصداء REVERBERATION‏ 
في علم البصريات : انعكاس الضوء أو 
الحرارة . 
- فى علم الأصوات : استمرارالإحساسات 
السمعية فى قاعة بعد توقف بث الصوت . 

الاعتدال ربمن أو الخريفئن  EQUINOX‏ 
اعتدال الليل والنهار مرّتين في السنة حوالى 
١‏ مارس و۲۳ سبتمبر . 


الأفق 


COSMIC RAYS 


HORIZON 
فى الجغرافيا 5 ما ظهر من نواحي الفلك‎ 
. ماسًا أطراف الأرض‎ 


HORIZONTALLY ‘al 
BN بطريقة موازية‎ 
ACTINIDES الأكتينات‎ 


J‏ الكيمياء 8 العناصر التي يزيد عددها 


Tio 


الذرى عن ۸۸ . 
الاكتينيوم 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( كت ) ووزنه الذزي 
۷ يوجد فى البتشبلند . 
الأكسدة 
فى الكيمياء : The‏ كيميائية يتم فيها 
تركيب الأكسجين مع مواد أخرى فيفعل 
فيها . 
الأكسجين 
عنصر كيميائيّ SIE‏ رمزه (أ) ووزنه 
الذرى 10,4448 وهو أكثر العناصر 
انتشاراً فى الطبيعة لا لون له ولا طعم ولا 
رائحة يتحد مع أكثر العناصر ولا سوا مع 
ال هيدر وجين لتكوين الماء . وهو غاز يعتبر 
أحد مقومات الماء ely bly‏ وعماد الحياة 
ارات SN,‏ ر كال القن 


ACTINIUM 


OXIDATION 


OXYGEN 


والاحتراق . 

OXIDE ee YI 
في الكيمياء : مركب حاصل عن اتحاد‎ 
. الأكسجين مع جسم آخر‎ 

الأكسيد الأحادى MONONIDE‏ 


في ا لكيمياء : أكسيد محتو على ذرة من 
آلفا ALFA‏ 
الحرف الأول من الابجدية اليونانية شكله 
(a)‏ 
AFFINITY‏ 
d‏ الكيمياء : قوة تحمل ذرّات الأجسام 
المختلفة في طبيعتها على الاتحاد لتشكل 
مركباً ما . 
الإلمكتر ود 
من الغاز المتخلخل طرف كل من الموصّلات 


الإلفة 


ELECTRODE 


baat 


المنبثة فى قطبي مولّد كهر بائيّ . 


الإلكتر وفور ELECTROPHORUS‏ 
في الكهربائية : جهاز لتوليد الشحنات 
الكهر بائية CAL‏ 

الإلكتر وليت ELECTROLYTE‏ 
ف الكيمياء : مركب کیمیائی بامکانه عندما 
055 ار of Le‏ سحلل بالكهرباء 
عند مرور التيار . 

الإلكتر ومتر ELECTROMETER‏ 
ف الكهرباء : ple‏ فرق الجهد 
الكهربائي . 
3 الفيزياء : جهاز للكشفف عن 


الإشعاعات الكهر بائية الضئيلة وقياسها . 
الإلكترون 

فى الفيزياء : دقيقة ذات شحنة 4S‏ بائية 

سالبة وهو أحد العناصر المكونة للذرة . 


ELECTRON 


إلكتر ون فلط ELECTRON-VOLT‏ 
فى الفيزياء : وحدة طاقة تساوى ١,5‏ × 
“ob ike‏ 


الإلكتر ونات البصريّة OPTICAL ELECTRONS‏ 
فى الفيزياء : الكترونات الذرّة الخارجية 
الفاعلة في انبعاث الضوء . 

الإلكتر ونيات 
فرع من الفيزياء يبحث في انبعاث 
الإلكترونات أو آثارها فى الخواء والغازات 
کا يبحث فى pla Sel‏ الأدوات 
الإلكتروثية . 

Tate oly YI 

COMPLEMENTARY COLOURS 


ELECTRONICS 


أزواج من الألوان ]13 pe‏ بنسب 

متساوية أعطت لوناً أبيض أو رمادياً . 
الألومينيوم ALUMINIUM‏ 
J‏ الكيمياء : معدن أبيض ماع يذوب 


بدرجة ٦٠‏ سنتيغراد ويستعمل فى الكثير 
من الصناعات الحديثئة لخفته ey;‏ 
١ NDE‏ 
الامبير AMPERE‏ 
فى الكهرباء : وحدة شدّة التيار 
الكهربائي . 
الامبير ساعة AMPERE HOUR‏ 
في الكهرباء : كمية الكهرباء التي يها 
في مدّة ساعة تيار شدته أمبير واحد . 
الامتزاج 
في الكيمياء : اتحاد عناصر كيميائية he‏ 
لتكوين جسم مركب . 
الامتصاص 
في الفيزيولوجيا : مرور المواد الناجمة عن 
ال هضم في تجويف الأمعاء إلى الأوعية التي في 
جدارما بعد اختراق غشائها 
(bed‏ 


الامتصاص الطب 


COMBINATION 


ABSORPTION 


SPECTRAL ABSORPTION 
فى الفيزياء : هو الطيف الذي يمكن‎ 
الحصول عليه عن طريق حزم تخترق‎ 
أجساماً قليلة الإشفاف. تكون أطياف‎ 
الأجسام الصلدة متصلة . أما أطياف‎ 
الامتصاص الناجمة عن العناصر الغازية‎ 
. فتختلف باختلاف الغاز‎ 
الأمونياك‎ 
فى الكيمياء : غاز ذو رائحة قوية يتألف من‎ 
نيتر وجين وهيدر وجين متحدين صيغته ( ن‎ 
يد *) يستعمل للتبريد ولانتاج المتفجرات‎ 
. كا يستعمل للتسميد‎ 
AMMETER الأميتر‎ 
: في الكهرباء‎ 
. oS ا شدّة التيار‎ 


AMMONIA 


أداة مدرجة بالامبير ومعدّة 


الأنجر 


إناء ديوار DEWAR FLASK‏ 
وعاء زجاجي أو معدني مفرّغ لمع انتقال 
الحرارة يستخدم Lo‏ لخزن الغازات 


المسيلة . 

الأنبوب TUBE‏ 
جسم أجوف من المعدن أو غيره يتخذ مجازاً 
pw‏ » 

DISCHARGE TUBE أنبوب التفريغ‎ 


أنبوب rt‏ على غاز بضغط منخفض FE‏ 
من خلاله تیار FLAS‏ . 
الأنبوب الشعرى CAPILLARY TUBE‏ 
في الفيزياء : أنبوب ذو قطر غاية في الضيق 
eit Oe Cll ag Oe‏ 
الانتحاء الكيميائي 
فى النبات LAI:‏ العضو في نموه بفضال 
اباد الكيميائي 1 
الأنتيمون 
عنصر كيميائي رمزه ( نت ) ووزنه SAS‏ 
٠٥‏ . معدن أبيض مائل إلى الزرقة 
ينكسر بسهولة ولا يوصّل الكهرباء . 
الأنثر وبوغرافيا ANTHROPOGRAPHY‏ 
فرع من علم الإنسان يصف خصائص 
الأعراق والشعوب وتورعها ALI‏ 
الأنثر وبولوجيا ANTHROPOLOGY‏ 
علم الإنسان وهو علم يبحث في أصل 
الجنس البشرى وتطوره واعرافه وعاداته 


ومعتقداته . 


CHEMOTROPISM 


ANTIMONY 


الأنثوسيانين ANTHOCYANIN‏ 
في علم النبات : أحد الأصباغ الذائبة في 
العصير الخلوي والتي تسهم في تلوين 

الأوراق والأزهار بالزرقة أو بالحمرة . 
ANCHOR‏ 


فى البحريّة : قطعة من الفولاذ معلّقة بكبل 
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أو بسلسلة لتثبيت سفيئة . 
الإنحراف ABERRATION‏ 
نجم يرى في التلسكوب . 
الانحراف VARIATION‏ 
الانحراف الزاو DECLINATION GS‏ 
کرک شالا أو جنویااعن خط الاستواء 
Gale!‏ . 
الإنديوم INDIUM‏ 
عنصر Glad‏ رمزه ( ند ) ووزنه SSI‏ 
۲ . وهو معدن أبيض . 


الإنذار ALARM‏ 
التنبيه إلى خطر . 

الإنش INCH‏ 
في الرياضيات : وحدة طول أنجلو 
سكسوئية تساوي 7,04 سنتميتراً . 

الإنضغاطية COMPRESSIBILITY‏ 
كون الشيء قابلاً للانضغاط . 

الإنعكاس REFLECTION‏ 
فى الفيزياء : تغير اتجاه الموجات الضوئية أو 
الحرارئية أو الصوتية بعد وقوعها على سطح 
عاكس . 

الانعكاس الخطي LINE‏ 

REFLECTION 


في الكهرباء : انعكاس طاقة الإرسال 
لوجود ثغرة في خط النقل . 

الأنغستروم ANGSTROM‏ 
3 الفيزياء : وحدة طول تستعمل 3 
الفيزياء المجهرية وتساوي جزء من عشرة 
آلاف جزء من الميكرون أو "-١٠١‏ ملم . 


N\A 


الإنفار INVAR‏ 
في علم المعادن : سبيكة معدلية أساسها 

الحديد والنيكل لا تمدّد بالحرارة , 
الإنفجار EXPLOSION‏ 


انعتاق قوة ناجمة عن تمدّد سريع Sy‏ لغاز 


تحت تأثير تفاعل Gad‏ 

الأنفيّة NOSEPIECE‏ 
الجزء من المجهر الذي تعلق فيه الشريحة 
الزجاجية المراد اما : 

الانقلاب الكهر بائي SIA‏ 


THERMOELECTRIC INVERSION 
الكهربائية‎ pa فى الفيزياء : نقصان‎ 


الدافعة فى المزدوجة عندما تتجاوز الحرارة 


tel 

الأنود ANODE‏ 
في الكهر باء : إلكترود وصول التيار 
الكهربائيّ في مقياس الفلطية أو في أنبوب 
غاز متخلخل . 

الأنيدريد ANHYDRIDE‏ 
مركب Gay‏ بفصل عناصر الماء من Ske‏ 
al‏ 

VIBRATION إهتزاز‎ 


الاهتزاز حركة تذبذبية سريعة . والاهتزاز 
حركة دورية لنظام Gale‏ حول وضع توازنه 
ا 
- ف الموسيقى : ارتجاج خفيف يحدثه 
القوس على أوتار آلة موسيقيّة . 
الإهليلج ELLIPSE‏ 
في الرياضيات : oh pews‏ محدّب 
مغلق له حورا PLE‏ وتكون JS‏ نقطة من 
نقاطه بحيث Ol‏ مجموع مسافتيه) إلى نقطتين 
ثابتتين تسمیان « بؤرتين » يظلّ ثابتاً . 


الأوتار الصوتية VOCAL CORDS‏ 
BSS‏ في الطبقة العضاية الغشائية في 
الحنجرة يشكل زوجاً من الطيات يحيط 
بالمزمار أي فم الحنجرة ويحدث صوتاً عند 
اهتزازه . 
الأوج APHELION‏ 
في علم الفلك : النقطة التي يكون فيها 
الكوكب السيار أبعد ما يكن عن 
ا 
الأورانوغرافيا URANOGRAPHY‏ 
علم وصف السماء والأجرام السماوية . 
الأورانولوجيا URANOLOGY‏ 
دراسة السماء والأجرام السماوية . 
الأوزون OZONE‏ 
في الكيمياء : شكل تأصلّ للاكسيجين 
جزيئه CP‏ الذرة . 
الأوزونو متر 
أداة لقياس مقدار الأوزون الموجود 3 


الهواء . 


OZONOMETER 


OHM 
ف الكهر باء : وحدة مقاومة كهر بائية‎ 


الأوم 


الإيثان ETHANE‏ 
في الكيمياء : هيدر وكر بون SIE‏ عديم 
اللون والرائحة يكون في الغاز الطبيعيّ 
Jody‏ وقودا صيغته ك' يد" . 
الإير يديوم 
عنصر كيميائيّ رمزه ( يم ) ووزئه SIS!‏ 
۲,۲ . وهو معدن أبيض شديد الفساوة 
يقاوم التفاعل PLS‏ ويوجد في بعض 


IRIDIUM 


مناجم البلاتين . 

الإيو ن ION‏ 
فى الفيزياء : ذرة غازية مكهربة تحت تأثير 
an‏ الإشعاعات . والإيونات ذرّات 
فقدت بعض كهيرباتها أو حصلت على 
كهيربات جديدة . 

IONOSPHERE الإيونوسفير‎ 


الغلاف الإيوني وهو الحزء المؤين من جو 

الأرض الذي fa‏ على ارتفاع Yo‏ ميلا 

تقريباً ويمتدٌ الى ارتفاع ste vos‏ أكثر . 
الإيونيوم IONIUM‏ 
في الكيمياء : نظير طبيعي للثوريوم إشاعي 
النشاط . 
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الباثوليت BATHOLITE‏ 
في علم طبقات الأرض : كتلة ضخمة من 
صخر ناريّ توفت في ارتفاعها عند نقطة ما 
ت gle‏ ال 

البارافين 
فاكيد al‏ نوعي يطلى عل Co‏ 
كر بورات الهيدر وجين المشبعة . 

البارامتر 
في الرياضيات : مقدار متغير القيمة تتعينّ 
باحدى قيمه نقطة أو منحن أودالة . 


PARAFFINE 


PARAMETER 


البار وسكوب BAROSCOPE‏ 
أداة تسجل Os‏ الضغط الجوى . 
البارومتر BAROMETER‏ 


في الفيزياء : الة تستعمل لقياس ضغط 
الهواء وبالتالي الارتفاع الذي يمكن الوصول 
إليه . وهي تمكن من ارتقاب تقريبي 
لتقلبات الحو . 
البارومتر المسجل 
REGISTERING BAROMETER‏ 


بارومتر Ga‏ مزود بإبرة لها ريشة ترسم 


لد 


منحنياً على ورقة أسطوانة دوارة . 
البارومتر ANEROID BAROMETER (i tall‏ 
بارومتر يتألف من علبة معدثية أفرغ منها 
oly‏ تنضغط وفاقا لتقلبات الضغط 
الجوى : 
الباريوم BARIUM‏ 
عنصر كيميائي معدني رمزه ( با ) ووزنه 
الذرى ٠۳۷,۳۲‏ . 
EMISSION‏ 
عمل إحداث أو نقل كبث الضوء وبث 
الصوت وما أشبه . 
البخار 


الت 


STEAM 
سائل‎ AS في الفيزياء : غاز ناجم عن‎ 
. جسم جامد‎ Fed وأحياناً عن‎ 
جسم غازئ يتصاعد من الأجسام الرطبة‎ 
. تحت تأثير الحرارة‎ 
EVIDENT (ax 
لصفب‎ he اي بف‎ 
AXIOM البدهية‎ 
قضية واضحة في ذاتها ولا يكن البرهان على‎ 
SPACE SUIT البذلة الفضائية‎ 
. بذلة خاصّة يرتدءها رواد الفضاء‎ 
LIGHTNING 
. التوازن بين الغيوم أو بينها وبين الأرض‎ 
PROPANE البروبان‎ 
في الكيمياء 3 كر بور مائيّ مشبع صيغته‎ 
. ك'يده ) يستعمل كوقود‎ ( 
البر وتون‎ 
ذو شحنة موجبة ويشكل نواة‎ oils Sr 


البرق 


PROTON 


553 الهيدر وجين . وهو مع النيوترون أحد 
عنصري نوى جميع الذرات . 


البر ونز BRONZE‏ 
أشابة من النحاس والقصدير يدخلها أحيانا 
الزنك . 

BISMUTH البزموث‎ 


عنصر SAS‏ رمزه ( بز ) ووزنه الذري 
4A‏ وهو معدن أبيض سنجابي مائل 
إلى الحمرة يستعمل بخاصّة تلوط ا مع 
معادن أخرى . 

OPTICS OU pos! 
فرع من الطبيعيات يبحث في الضوء‎ 
. وقوانينه‎ 

البصريات الإلكتر ونية ELECTRON OPTICS‏ 
فرع من الإلکتروتيات يبحث في خصائص 


شعاعات الإلكتر ونات المجانسة لخصائص 
Gl‏ الضوء . 

البعد DISTANCE‏ 
المسافة بين نقطتين 

BACTERIA البكتيريا‎ 


في علم الأحياء : اسم يطلق على تجموعة 
من الكائنات LI‏ الوحيدة الخليّة البسيطة 


CaS rl‏ ؟ 

البل BEL‏ 
3 الفيزياء : وحدة لقياس eee‏ القدرة 
تساوى ١.‏ دسيبل . 

PLATINUM البلاتين‎ 


عنصر كيميائي رمزه ( بلا ) ووزنه الذري 
48 وهومعادن كريم مائل إلى 
البياض الرمادى يعتبر أثقل المعادن وأثمنها 
ولا يتأثر با هواء ولا يتفاعل مع الحوامض . 
البلاديوم PALLADIUM‏ 
عنصر كيميائيّ رمزه ( بلد ) ووزنه الذري 


4 وهو معدن أبيض قاس من أهم 
خواصه Gare Sh‏ الهيدروجين . بعض 


feed Ul‏ إن قر الس 


PLANISPHERE البلانيسفير‎ 

dy >‏ تظهر فى مستو واحد نصفي الكرة 
Re Mates‏ 

PHLEGMA البلعم‎ 


في التشريح : أحد أخلاط الجسم الأربعة 
عند القدماء وهو ssl‏ اللزجة التي تفرز فى 
الحلق ويخرجها السعال . 
البلور CRYSTAL‏ 
فى الفيزياء : مادّة معدتية جامدة غالبا ما 
تكون شقافة ها شكل he hua‏ 
BILLION‏ 
ألف مليون فى فرنسا والولايات المتحدة 
الامريكيّة ومليون مليون فى انجلترا 
Bist,‏ 1 
البندول 
في الفيزياء : جسم يتحرّك حول نقطة ثابتة 
ويتذيذب تحت تأثيرثقله . 


البليون 


PENDULUM 


بنكر وماتى PANCHROMATIC‏ 
في التصوير etl‏ : حسّاس لجميع ألوان 
الطيف المرئّية . 

STRUCTURE 4S! 


ترتيب أجزاء كلَّ في ما بينها . 
فى الجيولوجية : طبيعة طبقات الأرض 
وترتيب بعضها بالنسبة إلى بعضها الآخر . 
البوتاسيوم POTASSIUM‏ 
عنصر GS‏ رمزه ( بو ) ووزنه SAS‏ 
البوتاس ‘ خفيف ولدن ويتأكسد بسهولة 2 
BUTANE‏ 
في الكيمياء : كربور مائي غازئ يستعمل 


البوتان 


ry) 


OSs‏ كلا ست ص يز جني في 
قناني معدنية Aer‏ علخ 000 
FOCUS‏ 
فى الفيزياء : النقطة التي تلتقي فيها ألاشعة 
افر وده (Pelton‏ كك 
- في علم البصريات : مركز تجمع الضوء 
بعد مروره من خلال عدسة . 
البوصلة 
WE di‏ من ميناء ومن إبرة datas‏ تتحرك 
فوقه على حور وتشير lo‏ إلى LAI‏ 
Sle‏ . 
البوق 


البؤرة 


COMPASS 


TRUMPET 

آلة نفخ موسيقية ها فم ذو مكايس > من فئة 
الآلات النحاسية. تحتوي على أنبوب 
اسطواني Spb‏ على ذاته وتنتهي بق يفتحة 


عريضة . 

البولومتر BOLOMETER‏ 
فى الفيزياء : مقياس الطاقة الإشعاعية 
الحرارية . 

البولومتر الطيفئ  SPECTROBOLOMETER‏ 
في الفيزياء : مقياس طيفي للطاقة الحرارية 
الإشعاعية . 

POLONIUM البولونيوم‎ 


عنصر كيميائي رمزه ( بلو ) ووزنه الذري 


Laas 


٠‏ وهومعدن مشمٌ كثبرأما يرافق 


البوليمر POLYMER‏ 
مركب lS‏ طبيعي أو اصطناعي يشكل 
بالتكثيف . 

البومباردون BOMBARDON‏ 
Ui‏ موسيقية من oy‏ النفخ 8 

البيان PIANO‏ 
آلة موسيقية ذات ملامس وذات أوتاز تنقر 
Glas‏ صغيرة ° 

البيان المقيثار ىئ HARPSICHORD‏ 
بيان قديم قيئاريّ الشكل . 

بيتا BETA‏ 
الحرف الثانى من الأبجدية اليونانية شكله 
(B)‏ . 

البير ومتر PYROMETER‏ 
في علم الحرارة : مقياس درجات الحرارة 
المرتفعة جدَّاً . 

البيريليوم BERYLLIUM‏ 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( بير ) ووزنه SI‏ 
ا 

البيفاتر ون BEVATRON‏ 
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التابع SATELLITE‏ 
في علم الفلك : كوكب يدور حول سيار 
وفاقا لقوانين كبلر . 

التأين IONIZATION‏ 
تكوين ايونات في غاز أو في إلكتروليت 

التباطؤ DECELERATION‏ 
فى الفيزياء : تخفيف الحركة أو السرعة 
لجسم ما أو لقطعة في آلة . 

EVAPORATION poss 


في الفيزياء : تحول بطيء لسائل إلى بخار 
دون أن يصل ضرورة إلى درجة الغليان . 
التجاذب التثاقل 
GRAVITATIONAL ATTRACTION‏ 
التجاذب الذى يؤمن لكل جسم ثقله محاولاً 
دفعه باتجاه مركز الأرض والذى يحفظ 
السيارات حول الشمس. 
التجاذب الجزيئي 
MOLECULAR ATTRACTION‏ 
فى الفيزياء : القوة الحاصلة بين أجزاء 
ا اند اواد 


التجاذب الكهر بائي 
ELECTRIC ATTRACTION‏ 
قوة vig‏ الأجسام المكهربة للأجسام 
الخفيفة . 


CASEATION ees 
تحول الأنسجة إلى كتلة عببة‎ : Ch فى‎ 
dH متعجنة شبيهة بالجبن كا فى مرض‎ 
CONTROL EXPERIMENT التجر & الضابطة‎ 


اختبارات أخرى . 

التجمُع الغازى GAS FOCUSING‏ 
تركيز الشعاع في أنبوب أشعة الكاثود بفعل 
الغاز cot‏ 

التحات CORROSION‏ 
في علم طبقات الأرض : بلى الصخور 
بفعل الرياح والمياه . 

PHOTOLYSIS الضوئي‎ fl 
. تفكك كيميائى بتأثير الطاقة المشعة‎ 

التحليل ANALYSIS‏ 
تقسيم مادّة مركبة الى عناصرها المكونة لها . 
x‏ 3 الرياضيات د فرع من العلوم 
Geb I‏ يدرس الدالأت والحدود 
والمشتقات 5 

التحليل بالكهر باء ELECTROLYSIS‏ 


في الكيمياء : تحليل كيميائيّ لبعض Sill‏ 
المنصهرة أو المذابة بمرور تيار كهربائي . 


تحليل بالماء HYDROLYSIS‏ 
إنشطار بعض الأجسام المركبة بواسطة الماء. 
التحليل الطيفئن  SPECTRAL ANANLYSIS‏ 


فى الفيزياء :عمليّة دراسة الأطياف الغازية 
لمعرفة نوع الغاز الذي يدرس طيفه. 
التحو يل DIVERSION‏ 


تغيبر الاتجاه 2 


AA 


التخلج ATAXIA‏ 
في الطب : عدم القدرة على تنسيق ا حركات 
العضليّة الإرادية . 

RETROGRADE eels 
في علم الفلك : متحرّك في اتجاه مضا‎ 
. للاتجاه المألوف عند الأجرام الماثلة‎ 

الترائز ستور TRANSISTOR‏ 
جهاز ذو نصف موصل بامكانه تضخيم تیار 


كهر SL‏ وإحداث اهتزازات كهر بائية 
ويطلق أيضاً على جهاز راديو مزود 


بترانزستورات . 

التراوح FLUCTUATION‏ 
فى الفيزياء : انتقال متتاوب لكتلة من 
Pe‏ 

التر بيع QUADRATURE‏ 


في الهندسة : إيجاد ssi col‏ 3 
المساحة لسطح معينّ . 
- في علم الفلك : وضع التيار المتعامد مع 
خط الشمس والأرض . 

تربيع الدائرة  SQUARING THE CIRCLE‏ 
هو رسم م ربع lobe‏ ساحه اما مستاحنة 
دائرة . حيرت العملية عقول قدماء 
الرياضيين ويمكن b>‏ بواسطة الجبر . 

PERTURBATION Ge pI 
في علم الفلك : اضطراب الجرم السهاويّ‎ 
في حركته المدارية بسبب من قوة غير تلك‎ 
: التي تسیب دورانه النظامي‎ 

الترجح OSCILLATION‏ 
في الفيزياء : حركة جسم ينتقل دورياً في 
تجاه LEY! Gy‏ المقابل مارا دائ فى 
الأوضاع ذاتها . 

الترذد FREQUENCY‏ 
في الفيزياء : مقدار تكرار الحركة أو عدد 


NE 


الاهتزازات أو الموجات أو الدورات فى 


الثانية . 

ترس التعشيق GEAR‏ 
في الميكانيكا : دولاب مسن يرتكز على 
قضيب محلزن لنقل الحركة . 

الترس الفلكي SOLAR GEAR‏ 
في الهندسة : مجموعة تروس دوارة حول 
ترس مرکزی ثابت . 

التركيب الضوئئ PHOTOSYNTHESIS‏ 


في الكيمياء : تركيب جسم كيميائيّ ذي 
مادّة عضوية بواسطة الطاقة الضوئية . 

التركيب الكيميائي : 
عملية يتم فيها بناء مواد عضوية من مواد 
أخرى أبس طمنها باستعمال طاقة كيميائية . 

التركيز CONCENTRATION‏ 
3“ الفيزياء : كتلة جسم lie‏ ف وحدة 
حجم محلول . 

التر موستات THERMOSTAT‏ 
3 الهندسة والفيزياء : مثبّت أوتوماتيكيٰ 
لدرجة الحرارة . 

الترموفون 
في الكهرباء والهندسة : معيار حرارى 
صوتي للمكر وفونات . 

التزييغ ANAMORPHISM‏ 
حالة تبدو فيها لوحة Sp‏ فإذا نظر إليها من 


زاوية معينة بدت قوية . 


CHEMOSYNTHESIS 


THERMOPHONE 


التسارع ACCELERATION‏ 
في الميكانيكا التسارع هو تغير سرعة جسم 
متحرّك في اتجاه ما في وقت معينٌ 3 ويزداد 


التسارع بازدياد spall‏ المؤثّرة على الجسم 


المتحرك . 
التشاكليّة ISOMORPHISM‏ 


في الكيمياء : صفة للأجسام التي بوسعها 


أن تشکل Ny gh)‏ مشتركة. 

التشبع SATURATION‏ 
حالة محلول يحتوي أكبر كمية USE‏ من 
جسم مذاب . 

التشتّت البصرئّ  OPTICAL DISPERSION‏ 
الا a ES‏ سكل 
الإنكسار bs‏ للطول الموجيّ . 


DISPERSION OF LIGHT تس الضوء‎ 

في الفيزياء : تحليل حزمة ضوئية مركبة إلى 
إشعاعاتها المختلفة . 

DIAGNOSIS التشخيص‎ 


فرع من الطب يسعى إلى معرفة الأمراض 
عن طريق دراسة عوارضها . 


التشوه DISTORTION‏ 
خلل في شيئية آلة تصوير gt‏ يعطي 

: المصور‎ elas صورة لا‎ 
DIASTROPHISM a pes! 


في الجيولوجية : عمليّة النشويه التي تغيرٌ 
شكل القشرة الأرضية Lise‏ القارات 
والحبال والتضاريس المختلفة. 
التصعيد CRESCENDO‏ 
في الموسيقى : تعاظم في حجم الصوت 
وبخاصّة في الموسيقى . 
- في الكيمياء : التحول المباشر لجسم جامد 
إلى بخار دون المرور بالحالة السائلة. 
التصنيف CLASSIFICATION‏ 
توزيع منهجيّ إلى أصناف استناداً إلى معايير 
دقيقة كتصنيف المعادن وتصنيف الحيوانات 
والنباتات . 
التضحم المالي 
في علم الاقتصاد : عدم توازن اقتصادي 
يتميّز بارتفاع عام للأسعار ناجم عن وفرة 
قدرة الشراء عند مجموع المستهلكين بالنسبة 


INFLATION 


إلى كمية السلع والخدمات الموضوعة 
بتصرّفهم . 
التطؤر EVOLUTION‏ 
في ple‏ الحياة : حركة التغيرٌ في SLIM!‏ 
الحية لتحقيق نكيف أفضل مع البيئة . 
التفاعل INTERACTION‏ 
في الكيمياء : pid‏ يمحدث في طبيعة الموادٌ 
الآخر . 
التفر يغ DISCHARGE‏ 
التفريغ الكهر بائي ظاهرة Sis‏ عندما 
التقاطع INTERSECTION‏ 
- فى الرياضيات : مجموعة النقط أو العناصر 
المشتركة بن خطين of‏ سطحين أو شن 
فراغيينَ أو AS‏ . 
Gana‏ الكهر بائئَ ELECTROSTRICTION‏ 
في الفيزياء : تغيرٌ أبعاد الوسط العازل في 
جال كهر بائي : 
DISPERSION Ca‏ 
في البصريات : استحالة الضوء الأبيض إلى 
الأضواء ذات الألوان المتدرجة فى الحمرة إلى 
البنفسجية بواسطة موشور من الزجاج . 


التكديس ACCUMULATION‏ 
في الفيزياء : تجميع مواد تحت تأثير الماء 
الجاري أو المواء أو البحر . 

التكسير بالحفز CATALYTIC CRACKING‏ 
3 الكيمياء : تقطير هدام للزيوت بواسطة 
عامل حفاز . 

TECHNOLOGY التكنولوجية‎ 


دراسة الأدوات والطرائق والوسائل 
المستعملة في ake‏ فروع الصناعة . 


o 
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التكنولوجية الحياتية 2 BIOTECHNOLOGY‏ 
فرع من التكنولوجية يعنى بتطبيق المعطيات 
GLI‏ والهندسية على المشكلات المتعلقة 
بالإنسان والآلة . 

التكيون TACHYON‏ 
في الفيزياء : ler‏ يفترض أن سرعتها 
تفوق سرعة الضوء ( ۳٠٠٠٠۰‏ كلم في 
الثانية ( ولكن لم يعثر عليها بعد . 

التلبيس بالكهر باء ELECTROPLATING‏ 
تلبيس معدن بمعدن آخر من الذهب أو 

البلاتين أو الفضة أو سواهها بواسطة 
التحليل الكهربائي . 

التلسكوب RADIO TELESCOPE = (Ss SU)‏ 
في علم الفلك i‏ الة استقبال تستعمل في 
دراسة الكواكب بالاستناد إلى الموجات 
الكهرطيسية النبثقة منها . 

التلفيزيون TELEVISION‏ 
جهاز تنقل إليه الصور عن بعد بواسطة 
تيارات كهر SL‏ أو موجات هرتزية . 

التلوث POLLUTION‏ 
في علم البيئة : أنساخ البيئة بموا سامة أو 
بأوساخ تنتشر في الهواء وفي الماء وتنجم عنها 
أمراض عدّة تصيب الإنسان والحيوان 
والنبات . 

التليميتر TELEMETER‏ 
آلة تقاس بواسطتها المسافة بين مراقب 
ونقطة بعيدة عنه . 

الّاسك COHESION‏ 
فى الفيزياء : قوة تجمع معاً الأجزاء المختلفة 
من سائل أو من جامد . 

التمثيل الضوئي PHOTOSYNTHESIS‏ 
ا ري جنيع كيمياني ذتي 
مادة عضوية بواسطة الطاقة الضوئية عن 


TT 


طريق النباتات اليخضورية . 

التنافر REPULSION‏ 
فى الفيزياء : نتيجة القوى التي تعمل على 

التناقض Alas!‏ ئ PARADOX‏ 
تناقض يفضي إليه فى بعض الحالات 
الاستدلال المجرّد . 

التنجستن TUNGSTEN‏ 
عنصر Sea‏ رمزه ( تن ) ووزنه الذرىّ 
٥‏ وهو معدن يستعمل لصنع فتايل 
القناديل المتوهجة . 

التنجيم ASTROLOGY‏ 
علم قديم مختص بدراسة تأثير الأبراج على 
مصير الإنسان . 

التنسيق COORDINATION‏ 
ترتيب العناصر المنفصلة لتأليف مجموعة 
RE‏ 

التنويم المغناطيسى HYPNOSIS‏ 
في طب الأمراض wd!‏ : إدخال الإنسان 
في حالة نوم يستجيب فيها لإيحاءات 
وليستعيد ذكريات منسية . وهو من طرائق 
المعالحة النفسية . 

التهرّب FRINGING‏ 
تهرب المجال المغناطيسي حول فجوة 
هوائية : 

التواتر FREQUENCY‏ 
3 الفيزياء : SLA ste‏ 3 وحدة زمنية 
في ظاهرة دورية . 

تواتر التضمين MODULATION FREQUENCY‏ 
نظام من التواتر يبدل تواتر الموجة GU‏ 
حين Of‏ سعات الموجة الحاملة تظل ثابتة . 

التواتر المرتفع HEIGH FREQUENCY‏ 
في الفيزياء : تواتر ملايين عدّة من فترات 


الذبذبة فى الثانية . 

التواتر اس LOW FREQUENCY‏ 
في الفيزياء : تواتر يتراوح بین .۳ كيلوهرتز 
و۳۰ كيلوهرتز . 

توازن EQULIBRIUM‏ 
في الفيزياء : حالة سكون ناجمة عن قوى 
تتقابل وتتعادل . 

TENSION el 
فى الهندسة والكهرباء : الجهد‎ 
. فلطمثلاً‎ ١١١ فيقال توتر‎ Sk الكهر‎ 

التوصيل CONDUCTION‏ 
توصيل الضوء أو الحرارة أو الصوت أو 
الكهر باء بواسطة موصّل . 

التوضيح ILLUSTRATION‏ 
تزويد نص بالرسوم التوضيحية . 

توقف الصفر ZERO PAUSE‏ 
في الكهر باء : توقّف التيار المتناوب اللحظّي 
بین نصفي دورتيه . 

التوهج INCANDESCENCE‏ 
في الفيزياء : حالة جسم يصبح نيا تحت 
تأثير حرارة مرتفعة . 

التيتانيوم TITANIUM‏ 
عنصر كيميائي رمزه ( تي ) ووزنه الذري 
يف 


التيار CURRENT‏ 
في الكهرباء : انتقال الكهر باء على طول 
مادة موصّلة . 

ALTERNATING CURRENT gl! js! 
تيار يتغيرٌ فيه اتجاه الكهر باء وشدّتها بسرعة‎ 
: ودورياً‎ 

التيار الدائر ى CIRCULAR CURRENT‏ 


في الكهرباء : تيار مره عبارة عن دائرة . 

تيار دوّامي EDDY CURRENT‏ 
تيار يخالف التبار الرئيتنى . 

تيار زينر ZENER CURRENT‏ 
في الكهرباء : التبار عبر جسم عازل في 
CSL gS Sle‏ شديد . 

التيّار الضوئي PHOTO CURRENT‏ 
تيار من الإلكترونات SLE‏ عن طريق 
التأثير الكهر بائي الضوئي . 

التيار الكهر ELECTRIC CURRENT ob‏ 
الكهر باء التي تر في سلك موصّل . 

DIRECT CURRENT المتواصل‎ Ls 
على اتجاه‎ [Slo في الكهرباء : تيار يحافظ‎ 
al, 

CONTINUOUS CURRENT  ٌّرمتسملا‎ LSI 
يتغير اتجاه انتشاره‎ VS: فى الكهرباء‎ 
Te يطل لد اب إن‎ 


TV 


ثاني أكسيد Sl‏ يون 


A 


الثابت الشمنى SOLAR CONSTANT‏ 
مقدار الحرارة الشمسية الواقع عادة على 
الطبقة الخارجية من جو الأرض والبالغ 
٤‏ سُعراً غرامياً فى | ged aS‏ 
الدقيقة . 

CARBON DIONIDE 
Oy SW في الكيمياء : غاز ناجم عن اتحاد‎ 
بالاكسيجين وهو موجود ف المواء وذائيا في‎ 
. «ll 


ثانى أكسيد النيتر وجين 
NITROGEN DIONIDE‏ 
فی الكيمياء : جسم كيميائي مركب صيغته 
ون ؟). 
الثاير يستور THYRISTOR‏ 
في الإلكتروثيات : مقوم ترانزيستوريّ . 


الثمّل الموازن COUNTERWEIGHT‏ 
ثقل يستعمل لموازنة فوة أو ثقل آخر . 

ثمل الموازنة BALLAST‏ 
تقل يستخدم 3 سفينة أو منطاد لحفظ 
التوازن . 

OCTANT الثمنية‎ 


فى الرياضيات : أداة لقياس الزوايا ذات 

قوس منقسم إلى £0 درجة . 
ثنائى الذرّة 

في الكيمياء : جسم يحتوى على GSD‏ 
الثوريوم 

عنصر كيميائي رمزه ( ثو ) ووزنه SN‏ 

۳۲,۸ وهو معدن نادر مشع : 
الثوليوم 

عنصر eS‏ رمزه ( ثل ) ووزنه SI‏ 

AYE‏ وهونادر الوجود 


DIATOMIC 


THORIUM 


THULIUM 


NENAS 
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GRAVITATION الجاذبة‎ 


في الفيزياء : قوة تتجاذب بموجبها جميع 
الأجسام المادية طرداً مع كتلها وعكساً مع 


مر بع أبعادها . 

الجاذبيّة الشعر ية CAPILLARITY‏ 
فى الفيزياء : cle pe‏ الظاهرات التي 
تحدث على سطح سائل ولاسياً في الأنابيب 
eee‏ 

الجبال الر وسية ROLLER-COSTER‏ 
سكة حديد مرتفعة ( في مدينة الملاهي ) 
تتلوى وتنخفض وتجري فوق قضبانها 

ALGEBRA ah 
يعتمد على الرموز والأحرف‎ ool, علم‎ 


لاستخراج المجهولات الحسابية . 

الجبهة القطبية POLAR FRONT‏ 
الحدود بين هواء المنطقة القطبية البارد 
والمواء الداقء نسبياً فى المنطقة الأقرب إلى 
خط الاستواء . 


ATTRACTION vit! 


في الفيزياء : قوة بموجبها ذب جسم 
جسما اخر . 

الجذب الكهر بانى ELECTRIC ATTRACTION‏ 
فى الفيزياء : القوة التي بها تجذب الأجسام 


المكهربة أجساماً خفيفة . 

الجذب المغناطيسي MAGNETIC ATTRACTION,‏ 
في الفيزياء : القوة التي بموجبها يجذب 
المغناطيس الحديد . ٍ 

الجرزة PILE‏ 
DL‏ صفائح من معادن مختلفة يفصل ما 
بينها قهاش أو ورق fle‏ بحامض لتوليد 


تيار كهربائي . 

الجرس القرصی GONG‏ 
الة موسيقية تتألف من قرص معدني ينقر 
بمطرقة مكسوة le‏ 

جزء لايتجرًا ATOM‏ 
هو الذرة ( انظرها ) 

الجزىء MOLECULE‏ 
في الكيمياء 3 أصغر جزء مستقلّ من المادة 


يصّح أن يوجد محتفظأ Gal dt‏ الكيميائية 
هذه المادة التي هو جزء منها 2 


الجسم المضادٌ ANTIBODY‏ 
مادة تتكون داخل الجسم لمقاومة 
البكتيريات . 

الجسييم PARTICLE‏ 
في الفيزياء : كل من مقومات الذرة في 


الإلكترونات والبروتوتات والنيوتر by‏ : 
جسمات ألفا ALFA PARTICLES‏ 
OSS‏ من بر وتونين ونيوترونين . 
الجغرافيا GEOGRAPHY‏ 


علم يبحث في وصف الشكل الحالي 


حار 


+4 


الطبيعي والبشرى لسطح الأرض وتفسيره 5 

الجغرافيا الاقليمية REGIONAL GEOGRAPHY‏ 
فرع من الجغرافيا يدرس نقطة معيّنّة أو 

الجغرافيا البشرية 
فرع من الجغرافيا مختص بدراسة ال حياة 
البشرية على الأرض وتوزيع السكان على 
المناطق . 

الجغرافيا التشكيلية 2 GEOMORPHOLOGY‏ 
فرع من الجغرافيا يعني بوصف تضاريس 
الكرة الأرضية IW‏ وتفسيرها بالاستناد 
الى تطورها وهي تقسم إلى جغرافيا مناخية 
تحال تأثير المناخ على تطور أشكال 
التضاريس والجغرافيا البنيوية حيث تبرز 


HUMAN GEOGRAPHY 


دراسة gb‏ البنية الجيولوجية . 

الجغرافيا الحياتية BIOGEOGRAPHY‏ 
فرع من الجغرافيا Gat‏ بدراسة الكائنات 
الحية من حيوانات ونباتات وتوزيعها على 
سطح الأرض . 

الجغرافيا الحيوانية ZOOGEOGRAPHY‏ 
فرع من الجغرافيا ختص بدراسة الحيوانات 
وأنواعها ومواطنها وتوزيعها على سطح 
الأرض . 

ADDITION الجمع‎ 


في الرياضيات : أولى العمليات الحسابية 
الأساسية التي تجمع في قيمة واحدة قيمتين 
أو أكثر من طبيعة واحدة . 

الجهات الأصلية CARDINAL POINTS‏ 
في الجغرافيا : أربع جهات هي الشرق 
والغرب والشهال والجنوب . 

الجهاز APPARATUS‏ 
مجموعة من أدوات Lake‏ تكن من القيام 
بعمل أو ملاحظة ظاهرة أو تحقيق بعض 


YN. 


القياسات . 
جهاز الإسقاط PROJECTOR‏ 
آلة لإسقاط الصور على شاشة . 
POTENTIAL‏ 
في الكهر باء : حالة 45 Sb‏ لموصّل بالنسبة 
إلى al de»‏ . فيقال Of‏ لموصلين 
مكهربين الجهد ذاته عندما يوصلان بسلك 
موصّل فلا تنتقل أيّة كمية كهربائيّة من 
eet‏ إلى الآخر . 
الجيب SINUS‏ 
النسبة بين أضلاع مثلّث قائم الزاوية تتعلق 
بزاوية القاعدة أ . فجيب أ هو طول ضلع 
المثلّث المقابل للزاوية أ مقسوماً على الضلع 
الأطول . 
جيب التهام COSINUS‏ 
فى الرياضيات : طول الضلع المجاور 
لزاوية مقسوماً على الضلع الأطول . 
جيلبرت 


الجهد 


GILBERT 
فى الفيزياء : وحدة لقياس القوة الدافعة‎ 
: الغناط تة‎ 
GEODESY الجيوديسيا‎ 
فرع من الرياضيات التطبيقية يعنى بدراسة‎ 
. شكل الأرض وبقياس سطحها‎ 
GEOGNOSY الجيوغنوسيا‎ 
فرع من الجيولوجيا يبحث فى البنية العامة‎ 
. الداخلية والخارجيّة للأرض‎ 
الجيولوجيا‎ 
. علم طبقات الأرض‎ 
الصلبة في‎ Ul فى علم الفلك : دراسة‎ - 
. كالقمر‎ Sole جرم‎ 
GEOMORPHOLOGY الجيومورفولوجيا‎ 
دراسة شكل الأرض وتضاريسها وتوزع‎ 
. اليابسة والبحار على سطحها‎ 


GEOLOGY 
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حاسية CALCULATOR‏ 
آلة GL‏ تستعمل بطاقات وأشرطة 

ميفويه. 
الحاسبة الالكتر ونية COMPUTER‏ 
آلة إلكتروثية تقوم بعمليات حسابية 

سریعه . 
الحاشدة ACCUMULATOR‏ 


فى الفيزياء : آلة تختزن الطاقة الكهربائية 
تحت شكل GLAS‏ لتعيدها حسب الرغبة 


AG Sted 

الحاشدة الشمسية SOLAR BATTERY‏ 
فى الكهر باء : أداة لتحويل الطاقة الشمسية 
إلى طاقة كهر بائية . 

حافظة المغناطيس ARMATURE‏ 
قضيب من الحديد المطاوع يصل بين قطبي 
مغناطيس بشكل نضوة حصان . 

AMINO ACID الحامض الأميني‎ 


SSS جامض يدنجل في‎ + dey sill 
مواد بناء البروتين الأسامي وله دور فعال فی‎ 


المحافظة على سلامة وظائف الجسد الكبرى 
كالأيض والنمو وترميم الأنسجة . 
الحامض الزيدى BUTYIRIC ACID‏ 
في الكيمياء 3 سائل عديم اللون كريه 
الرائحة يتشكل فى الزبدة الفاسدة . 
PILL reed)‏ 
في الطب : حبة توضع في وريد وتكون 
جهاز راديو غاية في الدقة باستطاعتها بث 
معلومات حول بعض حالات الجسم . 
الحث INDUCTION‏ 
في الفيزياء: العمليّة التي بها يستطيع جسم 
ذو خصائص كهربائية أو مغناطيسية أن 
يحدث خصائص GW‏ جسم جاور من 
غير اتصال مباشر بينهما . 
الحجاب DIAPHRAGM‏ 
فى الفيزياء : فتحة ذات قطر يمكن ضبطه 
توضع في شيئية آلة فوتوغرافية لتغيير كَمية 
الضوء الذى يدخل UY‏ . 


حجر الفلاسفة PHILOSOPHERS’ STONE‏ 
في الخيمياء : حجر كان يعتقد في القرون 
الوسطى أنه يمكن بواسطته تحويل جميع 

المعادن إلى ذهب . 
الحدس INTUITION‏ 
فى علم النفس : إدراك الحقيقة مباشرة من 
الحدور المغناطيسى DECLINATION‏ 


في الفيزياء : الزاوية Use‏ بين موقع 
الإبرة المغناطيسية والشمال الصحيح . 

IRON 
عنصر كيميائيّ رمزه (ح) ووزنه الذری‎ 
وهو معدن صلب یعرف‎ . 00, A0V 
وهو‎ . SY الشديد منه بالذكر والمطاوع‎ 
. أكثر المعادن استعم لأ في الصناعة‎ 


TEY 


SOFT IRON الحديد المطاوع‎ 

حديد نقيّ یکن شغله بسهولة وهو موصّل 

E O aly gSlly 5) all jlee 
aires 

TEMPERATURE الحرارة‎ 


في الفيزياء : مقدار فيزيائي ييز بطريقة 
موضوعية الشعور بالسخونة أو البرودة 
الناحمتين عن ملامسة جسم ما . 
حرارة التبخرٌ الكامنة 
LATENT HEAT OF VAPORIZATION‏ 
فى الفيزياء : الطاقة الحرارية اللازمةلنقل 
سائل من حالته إلى الحالة البخارية 
الحرارة الحرجة  CRITICAL TEMPERATURE‏ 
فى الفيزياء : حرارة إذا تعدّاها غاز لا يكن 
الحرارة الحيوانية ANIMAL HEAT‏ 
حرارة تنشأ في جسم Pl pd‏ عن طريق 
التأكسد ضمن الخلايا . . 
حرارة الذوبان الكامنة : 
LATENT HEAT OF FUSION‏ 
فى الفيزياء : الحرارة اللازمة uly‏ سائل 
جامد واعادته إلى حالته CLOW‏ بدرجة 
الحرارة ذاتها . 
الحرارة المطلقة ABSOLUTE TEMPERATURE‏ 
في الفيزياء : كمية تحدّد اعتبارات نظرية 
وتساوي عملي الحرارة الثوية مضافاً لبها 
۳ درجة . 
الحرارة النوعيّة SPECIFIC HEAT‏ 
oe‏ السعرات الضرورية لرفع حرارة غرام 
واحد من مادّة ما درجة مثوية واحدة . 
MOTION as 1‏ 
انتقال الجسم من مكان إلى آخر أو انتقال 
أجز Al‏ 


ترد 


الحركة المنتظمة التسارع 
MOTION UNIFORMLY ACCELERATED‏ 
في الفيزياء : حركة تكون فيها المسافة 
ا تابعاً للزمان من الدرجة الثانية . 
الحريرة CALORIE‏ 
في الفيزياء : وحدة حرارية وهي مقادر 
الحرارة اللازمة لرفع حرارة غرام من الماء 
درجة سنتيغراد واحدة . وتستعمل بخاصّة 
في قياس مقدار الحرارة التي دعت ا 


الجسم من مختلف الأطعمة . 

الحزمة BEAM‏ 
جموعة أشياء مرتبطة las‏ 

حزمة الكتر ونية ELECTRONIC BEAM‏ 


في الفيزياء : دفق من الجزيئات الإلكتروثية 
الحزمة HERTZIAN BEAM iil‏ 
حزمة من الموجات الكهرطيسية أو pil‏ 
تؤمن العلاقة بين نقطتين لتسيير الإشارات 
التلفيزيوئية أو المجاري RS gill‏ . 
حساب التفاضل DIFFERENTIAL CALCULUS‏ 
في الرياضيات : فرع من حساب التكامل 
والتفاضل يعنى بدراسة المشتقّات 
وتطبيقاتها . 
حساب التكامل INTEGRAL CALCULUS‏ 
في الرياضيّات : فرع من حساب التكامل 
والتفاضل غايته . إذا وجدت متفاضلة أو 
مشتقة > الحصول على الدالّة التي عنها 
نتجت وهذه الدالة تسمّى المتكاملة . 
الحساب اللامتناهي الصغر 
INFINITESIMAL CALCULUS‏ 
جزء من الرياضيات يشمل حسابي التكامل 
والتفاضل ويبحث في الكميات باعتبار 
مجموع زياداتها ILA‏ اللامتناهية في 
الصغر . 


حساب المثلثات TRIGONOMETRY‏ 
حساب أقيسة عناصر SU‏ المحدّدة 
بمعطيات عددية وتطبيق هذه التوابع على 
دراسة الأشكال الهندميية', 

الحضيض الشمسّى 
في علم الفلك : أقرب نقطة في مدار كوكب 
سيار أو أيّ جرم سماوىّ آخر إلى الشمس . 

الحلقة المفرغة VICIOUS CIRCLE‏ 
في المنطق : البرهان الدائر على ذاته بحيث 
تصبح القضمية التي يجب اثباتها حجّة على 
صحتها . 

الحلقة السنوية 
في علم النبات : طبقة من الخشب تتكون 
في جذع الشجرة سنة بعد سئة وبها يمكن 
تقدير عمر الشجرة . 


PERTHELION 


ANNUAL RING 


الحمل الحرارىَ CONVECTION‏ 
فى الفيزياء : انتقال الحرارة من جزء من 
سائل أو غاز إلى جزء آخر كأن يتم ذلك عن 
طريق ارتفاع الماء الحار وهبوط الماء البارد في 
إناء موضوع على الثار . 


الحنجرة LARYNX‏ 
الجزء الاعلى من قصبة الرئة يحتوي على قطع 

غضر وفية تسند الأوتار الصوئية . 
الحيود DIFFRACTION‏ 


فى الضوثيات : ظاهرة سببها الانحرافات 
التي تتعرّض ها الأشعة الهرتزية My‏ 


oly 
CUMULUS الحيز‎ 
سحاب مؤلف من أكداس مدؤرة ذات‎ 

| مسطحة‎ Geld 
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خارج القسمة QUOTIENT‏ 
في الحساب : إحدى نتيجتي قسمة عدد على 
عدد اخر 

الخارصين 
عنصر كيميائي رمزه (خ) ووزنه الذري 
۷ وهو معدن يستعمل لأغراض 

الخاصّة 


ZINC 


PROPERTY 
. الصفّة العائدة إلى شيء ما‎ 
CARTOGRAM ASUS) dey 3) 
خريطة تستخدم الظلال والمنحنيات لكي‎ 
تظهر جغرافياً إحصاءات من ضروب‎ 
MAP الخريطة الجغرافية‎ 
تشيل الأرض أو بعض أجزائها على ورق أو‎ 
مقوى‎ 
NIMBOSTRATUS الخسيف‎ 
Gale طبقة من السحب الخفيفة ذات لون‎ 
. داكن‎ 


NE 


XYLOPHONE 
من قضبان خحشبية أو‎ Dy موسيقية‎ Ui 
معدتية مختلفة الطول يعزف عليها بمطرقتين‎ 
. مختلفة‎ ON خشبيتين للحصول على‎ 
خط الاستواء المغناطيسى‎ 
MAGNETIC EQUATOR 
خط انحناء مغناطيسَي على مقربة من خط‎ 
. الاستواء الجغراى‎ 
é الخط الجيوديزني‎ 
فى علم المساحة : الخط الأقصر بين نقطتين‎ 
. على مطح منحن‎ 
خطالعرض‎ 
. الاستواء‎ bad خط مواز‎ 
خطالطول‎ 
pm خط متعامد مع خط العرض ويصل‎ 
قطبي الأرض . ير أحد خطوط الطول‎ 
. بمرصد غرينتش بانجلترا‎ 
STRAIGHT LINE الخط المستقيم‎ 
. في الرياضيات : أقرب مسافة بين نقطتين‎ 
CONTOUR LINE خطالمئاسيب‎ 
خط الكفاف بين السطوح المتساوية‎ 
- الارتفاع‎ 
الخطران‎ 


GEODESIC LINE 


LATITUDE 


LONGITUDE 


OSCILLATION 


في الفيزياء : حركة جسم ينتقل دورياً فى 
اتجاه Gy‏ الاتجاه المقابل مارّاً [sla‏ بالاوضاع 


ذاتها . 

خطوط المَّوّة LINES OF FORCE‏ 
الاتجاهات التي يمكن أن تحدث حركة على 
طوها . 

الخطوط الكفافيّة OUTLINES‏ 


خطوط في رسم تبرز الشكل العام للمرسوم 
وتقاطيعه الرئيسية دون الجزئيات والتفاصيل 
والألوان . 


الخلية CELL‏ 
في علم ال حياة : العنصر المكون لكل كائن 
حيّ ولا تحوى بعض الكائنات الحية سوى 
حلية واحدة . 
- في الكهرباء : وعاء يشتمل على مواد 
لتوليد الكهر باء بالفعل الكيميائي . 

خلية كهرضوئية  PHOTOELECTRIC CELL‏ 
في الفيزياء : أنبوب فيه فراغ يحوي على 
لاحبين ee‏ يکن حدوث تيار کهر بائي 
تحت تأثير إشعاعات ضوئية . 


prety 


الخيمياء 


CELLULOSE 
في علم النبات : مادّة تؤلف الجزء الأسامى‎ 


من جدران خلايا النباتات . 


ENZYME 


مادّة عضوية قابلة للذوبان تسب تفاعلاً أو 


ALCHEMY 
الكيمياء القديمة وكان يراد مها تحويل المعادن‎ 
بعضها إلى بعض عن طرائق سلب الخواصضَ‎ 


إليها ولاسماً تحويلها إلى ذهب . 
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الدالف المهبطى- CATION‏ 
فى الكهرباء 2 الكاتيون وهو إيون ذو شحنة 
موجبة . 

CIRCLE الدائرة‎ 


في الهندسة : خط منحن مغلق جميع نقطه 
على بعد واحد من نقطة داخلية ثابتة تسمى 
مركز الدائرة . 
TIS plo‏ 

دائرة وهمية في السماء مقسّمة إلى اثني عشر 
جزءاً أطلق على كل منها اسم البرج الذي 
كان يعتقد أنه at‏ . وحسب معتقدات 
التنجيم القديم تؤثّر في حياة pol‏ 
وصحتهم وأطباعهم وتتحكم بمصيرهم 


ZODIAC 


دائرة كهر بائية ELECTRIC CIRCUIT‏ 
سلسلة من الموصلات الكهر بائّية يمكن أن 
ee‏ 

CLOSED CIRCUIT دائرة مقفلة‎ 


مجموعة من الموصلات SL SI‏ يمر فيها 
تيار من طرف إلى الطرف الآخر . 


TT 


الداين DYNE‏ 
فى الفيزياء والميكانيكا : وحدة القوة ةف 
النظام المتريّ وتساوي جزء من ٩۸۱‏ جزءاً 
من الغرام . 
الدخل INPUT‏ 
فى الميكانيكا : مقدار الطاقة التي تزود بها 
Lal‏ 
- المادة أو المعلومات التى تزود بها ASI‏ 
حاسية . : 
دراسة شكل الأرض 
فرع من الجغرافيا يعنى بدراسة كل ما يتعلق 
بشكل المناطق الجغرافية وتضاريسها با فى 
ذلك المناطق التي تغمرها مياه البحار . 


GEOMORPHOLOGY 


درجة الانصهار MELTING POINT‏ 
في الفيزياء درجة الحرارة الدنيا التي ينصهر 
فيها جسم . 

درجة الحرارة TEMPERATURE‏ 
في الفيزياء : كمية فيزيائية يتميز بها بطريقة 
موضوعية الإحساس بالسخونة أو بالبرودة 
عند Le‏ جسم ماء . 
- حالة الهواء الجوية من حيث تأثيرها على 
أعضائنا . 


درجة الحرارة الحرجة 
CRITICAL TEMPERATURE‏ 
في الفيزياء : بالنسبة إلى الغازات درجة 
الحرارة التي لا يمكن تسييل غاز فوقها بمجرد 
الضغط . 
S50‏ الغليان BOILING POINT‏ 
في الفيزياء : درجة الحرارة التى إذا ما بلغها 
جسم سائل يبدأ بالغليان . : 
الدردور VORTEX‏ 
في الفيزياء : جيشان يحدث في البحر أو في 


ARMATURE 
LEV مجموعة القطع التي تشكل الجزء‎ 
Uy 
الدسيليون‎ 
رقم مؤلف من واحد إلى يمينه ثلاثة وثلاثون‎ 
صفراً فى الولايات المتحدة الأمريكئية وفرنسا‎ 
. صفراً فى انجلترا وألمانيا‎ ogy 
FLUX 
هو كمية‎ (Spall ف الفيزياء : الدفق‎ 
والدفق‎ . Bye الضوء التي تنقلها حزمة‎ 
المغناطيسبي خلال سطح هو حاصل ضرب‎ 
المجال المغناطيني الساقط على هذا السطح‎ 
DELTA Wo 
الحرف الرابع من الابجدية اليونانية شكله‎ 
(A) 
الدلتوتية‎ 
وبخاصة العجز عن التمييز‎ Ul العمى‎ 
. بين اللونين الأحمر والأخضر‎ 
POWER, EXPONENT 


الدرع 


DECILLION 


الدفق 


DALTONISM 


الدليل 
d‏ الرياضيات : عدد أو حرف يوضع أمام 
عدد آخر للدلالة على فوته ( ٤‏ تعني 
EXEXE‏ ). 
دليل الانكسار 
في الفيزياء : نسبة سرعة الضوء في الفراغ 
الى سرعته فى محيط ما كالهواء والماء 
las‏ . 
الدوبلباس 
نوع من الكمان الكبير هو أكبر Ui‏ في أسرة 
الكمانات . 
الدور 


REFRACTIVE INDEX 


DOUBLE BASSE 


CYCLE 
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الدوران REVOLUTION‏ 
مداره حول جرم آخر . 
= في الميكانيكا 5 دورة كاملة لقطعة متحركة 
الدوران 
في الفيزياء : حركة جسم حول محور ثابت 
مادى أو غير مادی ( كدوران الأرض حول 
محورها ) . 


دورة 


ROTATION 


CYCLE 

سلسلة من الظاهمرات تتعاقب فی ترتيب 
فى علم الفلك : حقبة تعود بعدها 
ظاهرات فلكية فى الترتيب ذاته كالدورة 
RT‏ ر 
الدورية 

حالة Js‏ ما يحدث دورياً كدورية المذنبات 

فى علم الفلك . 
الدوّاسة 

قطعة من قطع الدراجة تنقل الرجل 

بواسطتها الحركة إلى العجلتين . وف 

De راا‎ tks انيار‎ 

الوقود إلى غرفة الاحتراق . 
الدؤامة 


PERIODICITY 


PEDAL, 


VORTEX 
فى الفيزياء : جيشان يحدث فى البحر أو فى‎ 
CYCLOID دويرى‎ 
في الرياضيات : منحن ترسمه نقطة في‎ 
دائرة تتدحرج على مستقيم ثابت دون أن‎ 
. تنزلق‎ 

الدياستاز 
في الكيمياء : نوع من الخمائر الكيميائية 
المحللة تذوب فى الماء تفرزها بعض الخلايا 


DIASTASE 


YTV 


DECIBEL 


الديسيبل 
فى الكهر باء والمواصلات : وحدة قياس 
التفاوت ف منسوب Clb‏ أو التفاوت 3 

آلدیکاستیر DECASTERE‏ 
مقياس للحجم يساوي عشرة أمتار مكعبة 
ويستعمل عادة لقياس الحطب : 


الديلزة DIALYSE‏ 
في الفيزياء : فصل المواد شبه الغروية عن 

امو اد الأخرى القابلة للذوبان . 
الدموغرافيا DEMOGRAPHY‏ 


الدراسة الإحصائية للسكان من حيث 
المواليد والوفيات والصحّة والزواج ٠‏ 

الدينامو DYNAMO, GENERATOR‏ 
في الكهر باء : المولّد وهو آلة لتوليد الكهر باء 
تتألف من محرض وهو كناية عن كهرطيس 
يحوي على عدد زوج من الأقطاب 
ومتحرض . 


TTA 


دينمومتر كهر بائي 
ELECTRODYNAMOMETER‏ 
في الكهر باء : مقياس GUIS‏ يستند مبدؤه 
على تأثير تیار ثابت على تيار متحرّك . 
الدينميكا DYNAMICS‏ 


فرع من الفيزياء يبحث في أثر القوى في 
الاجسام الساكنة والمتحركة . 

الديناميكا الحراريّة  THERMODYNAMICS‏ 
فرع من الفيزياء يبحث فى العلاقة بين 
الحرارة والطاقة الميكانيكية . 

الديناميكا الكهر 456 ELECTRODYNAMICS‏ 
فرع من الفيزياء يبحث في UY‏ الناجمة عن 
تفاعلات التيارات الكهر بائية مع المغناطيس 
أو مع تيارات أخرى أو مع نفسها . 

الدينامية الحرارية THERMODYNAMICS‏ 
فرع من الفيزياء يبحث فى العلاقات القائمة 
بين الظاهرات الميكانيكية والظاهرات 
الحرارية . 
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QUADRANT 
الفلك لقياس إرتفاع‎ 3 fears إداة‎ 
. الأجر ام السماوية‎ 


VIBRATION الذبذية‎ 


الذرّة 


في الفيزياء 9 حركة دورية لنظام ماذى حول 
وضع توازنه . 

ATOM 
أصغر جزء من عنصر كيميائي يكن أن‎ 
يدخل فى تفاعل . وتعتبر المأدة اليوم تراكا‎ 
. من جزيئات الطاقة المكثفة‎ 


GOLD - الذهب‎ 


عنصر كيميائي رمزه ( ذ) ووزنه الذرى 
17 وهو معدن ثمين أصفر وأكثر 
المعادن موصّليّة وطواعية لا يتأثر بالماء 
ولصنع النقود المعدنية . 
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RADAR 
جهار تحديد وجود الشيء وموقعه بواسطة‎ 
3 أصداء الموجات اللاسلكية‎ 
الرادون‎ 
S54) عنصر كيميائي رمزه ( د ) ووزنه‎ 
: وهو غاز مشمٌ‎ 70 
الراديو‎ 


الرادار 


RADON 


RADIO 
الإرسال والاستقبال اللاسلكيّ للنبضات‎ 
والإشارات الكهر بائية بواسطة موجات‎ 


RADIOSCOPE الراديوسكوب‎ 

في الراديو والفيزياء: مكشاف Le‏ 
الإشعاعية . 

RADIUM الراديوم‎ 


عنصر كيميائي رمزه ( ر ) ووزنه الذری 
1,۰9 وهو معدن يتمع باشعاعية 


قوب 

الراديومتر RADIOMETER‏ 
3 الفيزياء : مقياس كثافة الطاقة 
الإشعاعيّة . 


vt. 


راسمة القلب 
فى الطب : أداة تسجيل نبضات القلب 


CARDIOGRAPH 


بصورة بيانية . 
رافعة LEVER‏ 
في الميكانيكا : قضيب صلب يتحرك حول 
نقطة ثابتة تسمى نقطة الارتكاز ويسهل 
رفع الأثقال . 
رائد الفضاء SPACEMAN‏ 
رباعي السطوح 
حسم gab‏ ذو أربعة سطوح . والرباعيّ 
السطوح المنتظم يتألف من ols ٤‏ 


TETRAHDRON 


متساوية الأضلاع . 

الر بط CONNECTION, CONNEXION‏ 
العلاقة والارتباط والصلة 
- فى الكهرباء : ربط Ui‏ كهر بائية بدائرة أو 
ربط التين كهر بائيتين معاً 

ربعيّة QUADRENT‏ 
في علم الفلك : آلة لقياس الارتفاع 
الزاوى . 
- فى الرياضيات : ربع دائرة أي 4۰ 
مئوية . 

WAVE TRAIN الرتل الموجي‎ 


ف الفيزياء > سلسلة من الموجات المتائلة 
تتعاقب في فترات متساوية . 
METEORITE‏ 
في علم الفلك : شظية مادية صلبة مصدرها 
فضاء ما بين الكواكب تركيبها معدني أو 


الرجم 


الرجوع RESTITUTION‏ 
في الفيزياء : عودة الجسم المطاط أو OM‏ 
إلى وضعه الطبيعيٰ بعد زوال القوة التي 


كانت قد غبت هذا الوضع 


MOLLUSGA OL g> JI 


في علم الحيوان : شعبة من SLM‏ الحيوائية 


تحتوى على كائنات ذات جسم رخو كثيرا ما 
تحيط بها قوقعة كلسية . 
رسم بيانيَ GRAPH‏ 


رسم هندسي لبيان التعادلات بين الكميات 

Grass تطورها زياد أو‎ of 
Cpe eo 

lps te الرياضيات : خط منحن‎ d 


:1 ita ظاهرة‎ 


DIAGRAM. 


الرسم القلبىَ CARDIOGRAM‏ 
في الطب : الخط المنحني الذى تظهر فيه 
نبضات القلب . 

الرسم المنظورى PERSPECTIVE‏ 
فن رسم الأشياء بطريقة تحدث في النفس 
الانطباع ذاته الذىتحدثه هي ذاتها حين ينظر 
إليها من نقطة معينة . 


ELECTROENCEPHALOGRAM 


frat be‏ عليه بتسجيل الجهد الكهربائي 
للنفرونات الدماغية . 
الرصاص LEAD‏ 


عنصر كيميائيّ رمزه (ر) وزنه النوعي 
6. وهومعدن سنجابي اللون 
قبل الوزن لحن كر Je‏ ف 
الصناعة . 

الرصف ALIGNMENT‏ 
وضع أشياء مختلفة على حط مستقيم . 

الرعد THUNDER‏ 
صوت يدوي فى الفضاء عقب وميض البرق 
سببه تفريغ كهربائي بين الغيوم . 

الركام CUMULUS‏ 
سحاب مؤلّف من أكداس مدورة . 


الرمز SYMBOL‏ 
في الرياضيات : tote‏ لكمّية أو 


م 
- فى الكيمياء : حرف أو مجموعة أحرف 
تستعمل للدلالة على الكتلة الذرية لعنصر 
ما . ١‏ يد » هو رمز الهيدروجين . 

VIBRAPHONE الرنانة‎ 


آلة موسيقية مؤلفة من صفائح نحاسية 

تحدث رنيناً حين تطرق بمطارق صغيرة . 
الرنين RESONANCE‏ 

فى الفيزياء : زياذة كبيرة فى سعة ذبذبة تحت 

. واحد‎ gig م‎ Olas At 

- طريقةإنقل جا للموجات لمر . 
الرهج STRATUS‏ 

طبقة أفقية خفيفة من سحاب رمادى ينبسط 


فوق رقعة واسعة . 


الر يومترا RHEOMETER‏ 
جهاز لتنظيم أو لقياس التيارات الكهربائية 
أو الدموية . 


رنين التيار CURRENT RESONANCE‏ 
فى الهندسة الكهربائية : توازن المفاعلة 
DEL, tell‏ شار eA‏ 

الر وثينيوم RUTHENIUM‏ 
عنصر كيميائي رمزه ( ثم ) ووزنه الذرى 
٠6١17‏ . وهو معدن ينتمي إلى مجموعة 
البلاتين . 

STEREOSCOPIC VISION  ةمّسجملا الرؤية‎ 

: الرؤية التي تدرك الأجسام بأبعادها الثلاثة 

الطول والعرض والارتفاع ٠‏ 

الرؤية المصوية 
الرؤية الموجّهة الى نقطة معينة للحصول 
على صورة واضحة عنها . 


FOCUSING 
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CER or 
INPUT الزاد‎ 
المادة أو المعلومات التي تزود بها آلة‎ - 

حاسبة . 
الزاوية ANGLE‏ 


ر ضلعين » . 
الزاوية الحادّة 

في الرياضيات : الزاوية التي هي أصغر من 

الزاوية القائمة . 
الزاوية الخارجية 

في الرياضيات : الزاوية التي يكون رأسها 

ETE E 5, sta خا‎ 

الدائرة . 
الزاوية الداخلية 

3 الرياضيات : الزاوية التي يكون رأسها 


ACUTE ANGLE 


EXTERNAL ANGLE 


INTERNAL ANGLE 


داخل الدائرة . 
الزاوية الزوجيّة DIHEDRAL‏ 
في الرياضيات : شكل هندمي ناشىء من 


LT 


الزاوية القائمة 


زاوية نصف قطريّة 


RIGHT ANGLE 


فى الرياضيات : الزاوية التي يكون 
ضلعاها أو وجهاها متعامدين وقياسها 
تسعون درجة ; 

OBTUSE ANGLE الزاوية المنفرجة‎ 


فى الرياضيّات : الزاوية التي هي أكبر من 
الاو القائمة . 

RADIAN 
تساوى الزاوية‎ inks وحدة قياس زاوية‎ 
التي رأسها في مركز دائرة وتحصر قوسا طوله‎ 
. يساوى طول شعاع هذه الدائرة‎ 


الزاويتان المتتامتان 


COMPLEMENTARY ANGLES 
فى الریاضیات : زاويتان يساوى مجموعهما‎ 
َ . زاوية قائمة‎ 
\DJACENT ANGLES الزاويتان المتجاورتان‎ 
زاويتان هما رأس واحد‎ : sb JI ف‎ 
وضلع مشترك وتقعان من جانبي هذا‎ 
. الضلع‎ 
ل‎ 
CORRESPONDING ANGLES 
قاطع‎ l في الرياضيّات : زاويتان‎ 
ومتوازيان وتقعان من جهة واحدة من‎ 
My القاطع إحداههم| داحل المتوازيين‎ 
. خارجا عنههما‎ 
الزحفان‎ 
في علم المعادن : نشوء أو استطالة أو تشوه‎ 
٠ بطيء تحصل 3 المعادن‎ 
الزركونيوم‎ 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( كن ) ووزنه الذري‎ 
. 41.معدن يشبه السيليسيوم‎ , ۲ 


ARSENIC 


CREEP 


ZIRCONIUM 


الزرنيخ 
عنصر كيميائيّ رمزه (ز) ووزنه الذري 


ay‏ . لونه زنجاريٌ وله لمعان 
Lay / wate‏ دون أن ينصهر وتفوح منه 

الزفير EXHALATION‏ 
في الفيزيولوجيا : إخراج الحواء من الصدر 
عند التنفسَ وهو ضدٌ الشهيقٌ . 

الزخر BASSOON‏ 
في الموسيقى : مزمار ذو انبوبة He‏ 
مزدوجة وفم معدنيّ ملتو . 

REVERBERATION TIME زمن الترداد‎ 

الزموهة DEHYDRATION‏ 
ف الكيمياء 5 إزالة الماء أو عنصريه من 

الزنكات ZINCATE‏ 
ف الكيمياء : مركب ينتج بتفاعل عنصر 
الزنك أو أكسيد الزنك مع je‏ 
القلويات . 


الزئبق MERCURY‏ 
pate‏ كيميائي وزنه الذزى ٠١١,64‏ وهو 

معدن أبيض لاع والمعدن الوحيد السائل 

بدرجة الحرارة العادية . يستعمل فى 
الصناعة وفي الطب لكن أملاحه Ble‏ . . 


الزيغان ABERRATION‏ 
في علم الفلك : تحرك ظاهر لصورة نجم في 
التلسكوب 1 


في علم الضوئيات : مجموعة من 
التشوهات فى انظمّة ضوئية لا تعطي صوراً 
واضحة . 


CHROMATIC ABERRATION الزيغ اللو‎ 


في علم OL pal‏ : خلل ناجم عن هدب 


رن > GL bt‏ الب pay fat‏ 
أجزاء الصورة غبر واضحة . 
الزيوليت ZEOLITE‏ 


في الكيمياء : مركب من سليكات 
الالوميئيوم المميأة مع الصوديوم أو الكلسيوم 
أو البوتاسيوم . 
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ساعة توقيت . TIMER‏ 
3 الميكانيكا : موقتة وهي أداة 3 محرّك 
داخلي الاحتراق تجعل الشرارة تنبعث فى 
الوقت المناسب . 

ساعة ضوئية 
في الفيزياء : جهاز مؤلّف من مرآتين 
متوازيتين ينتقل بينهما الضوء من الواحدة 
إلى الأخرى Sy‏ نظريًا كيف أن الحركة 
تبطىء سرعة الضوء . 

الساكن STATOR‏ 
في الميكانيا : جزء ساكن من محرك أو آلة 
يدور فيه أوحوله جزء آخر متحرك . 

السائل LIQUID‏ 
اسم يطلق على حالة من حالات الماد تمع 

بها أجسام ليس لها شكل خاص بل تتخذ 
شكل الوعاء الموضوعة فيه ولكن حجمها 
حك 

الستر اتوسفير STRATOSPHERE‏ 


الجزء الأعلى من الغلاف الجوى . 


LIGHT CLOCK 


السديم NEBULA‏ 
في علم الفلك : جسم مضيء أو مظلم ذو 
حدود غير واضحة بامكان التلسكوبات أن 

تمكن من رؤيته في السماء أو تصويره . 

الستر ونسيوم STRONTIUM‏ 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( ست ) ووزنه الذرى 
TY‏ وهو معدن أصفر شبيه بالكلسيوم 
السرطان CANCER‏ 
في علم الفلك : صورة سماوية فى منطقة 
البروج يقال لها برج السرطان وهو البرج 

الرابع . 

فى الطب : ورم خبيث يتولد من الخلايا 
الظاهرية الغذّية fy‏ فى الانسجة 
المجاورة . ١‏ 

السرعة SPEED‏ 
المسافة التي يقطعها جسم متحرك في وحدة 
الزمن أو هي نسبة المسافة التي يقطعها 

الجسم إلى الزمن الذى يقضيه في قطعها . 
Se‏ الإفلات VELOCITY OF ESCAPE‏ 
فى الفيزياء : سرعة انعتاق جسم من جاذبية 

الأرض أو الكوكب السيار . 


السرعة البدائية INITIAL VELOCITY‏ 
سرعة قذيفة عند انطلاقها من مدفع أو من 

سلاح ناری آخر . 
السرعة الزاوية ANGULAR SPEED‏ 
فى الميكانيكا : عدد يحدّد سرعة دوران محور 
سرعة الصوت SPEED OF SOUND‏ 


فى الفيزياء : المسافة التي يقطعها الصوت 
فى وحدة زمتية وتقدّر ris‏ مترا فى الثانية . 
سرعة الضوء SPEED OF LIGHT‏ 
في الفيزياء : المسافة التي يقطعها الضوء في 


وحدة زمثية وهي "٠٠٠٠١‏ كيلومتر تقريبا 


في الفراغ By‏ الثانية . 

السرعة المتكافئة  PARABOLIC VELOCITY‏ 
سرعة تستعمل لتحويل مدار جسم 
إهليلجي إلى مدار مكافئي . 

السرعة النسبية RELATIVE VELOCITY‏ 
في الميكانيكا : السرعة التي يغير فيها جسم 
وضعه بالنسبة إلى جسم آخر . 


السرناى PICCOLO‏ 
ف الموسيقى : شبابة صغيرة 

السطح SURFACE‏ 
في الرياضيات : ماله طول وعرض بلا 
عمق ونهايته الخط 

السطح املال MENISCUS‏ 


في السوائل : سطح السائل wall‏ أو 
المحدّب في أنبوب ضيق القطر . 
AMPLITUDE .‏ 
في الفيزياء : القيمة القصوى لمقدار يتغير 
ty‏ 
السعة الحرارية 
في الفيزياء : كمية الحرارة اللازمة لرفع 
حرارة مادّة ما بكليتها درجة سنتيغراد 
واحدة . 
- الفرق بين الحرارات القصوى المقاسة في 
نقطة واحدة من الكرة الأرضية في فترات 


السعة 


THERMAL CAPACITY 


متغيرة . 
سعة حمل الكبل 
CURRENT-CARRYING CAPACITY‏ 
فى الهندسة الكهربائّية : القيمة القصوى 
LU‏ الممكن حمله دون أن تتخطى الحرارة 
درجة معينة . 
السفاطة 
أداة لسحب الغاز من وعاء أو الدم أو 


الصديد من الجسم : 


ASPIRATOR 


سفينة فضائية SPACESHIP‏ 
شبه غرفة تطلق في الفضاء وتحصل آلات 
علمية وبشرا وتدور حول الأرض : 

السلولوز CELLULOSE‏ 
في علم النبات : ماذة تؤلف etl‏ الأساسي 
من جدران خلايا النبات . 

السليكون 
عنصر كيميائي رمزه (س) ووزنه الذي 
15 وهوشبه فلز . 


SILICON 


CELLULOID السليلوئيد‎ 

d‏ الكيمياء : مادة صلبة شفافة قؤامها 
السلولوز والكافور ٠‏ 

SELENIUM السلينيوم‎ 


عنصر كيميائي رمزه (سل) ووزنه SIS!‏ 
5. وهو شبه فلّز يشبه الكبريت 
تزداد موصّليته الكهر SL‏ مع النور الذي 


FERTILIZER 
كل ما يوضع في الأرض من مخصبات ليجود‎ 
زرعها ويكون عضوياً من أصل نباتي أو‎ 
» حيواني أو كيميائياً يصنع في المعامل‎ 
. كان أو مركباً‎ te, 
السمت وسمت الرأس‎ 
فى علم الفلك : النقطة التي يلتقي فيها‎ 
الخط العمودى لمكان ما من الأرض الكرة‎ 


السماد 


ZENITH 


السماوية . 
السمحاق CIRROSTRATUS‏ 
سحاب مرتفع أشبه ما يكون بالحجاب . 
السنتيغرام CENTIGRAM(ME)‏ 
في النظام Stl‏ : جزء من مائة جزء من 
الغرام . 
السنتيليتر CENTILITER‏ 
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الشبّابة CLARINET‏ 
آلة نفخ موسيقية لها لسان بسيط . 

الشبكة NETWORK‏ 
مجموعة حطّات إذاعة أو تلفزيون يربط 
البرنامج نفسه في وقت واحد : 

RETINA الشبكية‎ 


غشاء حسّاس في العين يقع في داخل 
الملشيمة ويتكون من ES‏ العصب 


Sra 

الشبكية RETICLE‏ 
شبكة خطوط أو نقط فى عينية الآلة البصرية 
کالتلسکوب ونحوه . 

شبه الظل PENUMBRA‏ 
: فى الفيزياء : eg‏ 
كامل من قبل جسم “oe‏ يحجب جسم 
Glas 2‏ اشعته . 

METALLOID has شبه‎ 


فى الكيمياء : عنصر ذو خصائص غير معدتية 


لا يوصّل الكهرباء والحرارة بسهولة . أهم 
أشباه الفلزات هي : الفلور والكلور 
er‏ واليود والأكسجين والكبريت 
والأزوت والفسفور والكربون . 
شبه المنحرف TRAPEZOID‏ 
في الهندسة : شكل ذو ضلعين متوازيين 
وضلعين غير متوازيين 
الشحنة الكهر بائية 
فى الفيزياء : ES‏ الكهرباء المجمعة فى 
Loy‏ أو في مكثف أو في مركم . 
الشحنة النوعية SPECIFIC CHARGE‏ 
فى الفيزياء والكيمياء : نسبة الشحنة إلى 
الكتلة في جسم أولى . 
الشدّة الموجية 
فى الفيزياء : معدّل دفق الطاقة فى وحدة 
ا من الجبهة all‏ € 
الشعاع RAY‏ 
فى الرياضيّات : المسافة بين مركز دائرة أو 
كرة وأية نقطة من هذه الدائرة أو هذه 
الكرة . 
شعاع الدائرة RADIUS‏ 
خط يصل مركز الدائرة بنقطة ما من 
محيطها . 
الشعشاع PENUMBRA‏ 
في علم الفلك : غبش يحيط بمنطقة الظل في 
خالة اسر 


ELECTRIC CHARGE 


WAVE INTENSITY 


شمس منتصف الليل MIDNIGHT SUN‏ 
الشمس المنظورة عند نصف الليل في 
منتصف الصيف بمناطق القطبين Sl‏ 


الشهيق INHALATION‏ 
فى الفيزيولوجيا : إدخال الهواء إلى الصدر 
عند التنقس وهو ضد الزفير . 
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الصبغية CHROMOSOME‏ 
في الفيزيولوجيا : عنصر تتميز به الخلية عند 
انقسامها . والصبغيات بشكل حبوب أو 
عصّيات أو شعيرات مقوسة ثابتة العدد ٠‏ 
الصفر المطلق ABSOLUTE ZERO‏ 
فى الفيزياء : درجة حرارة SI‏ 
DINE‏ وهي gal‏ درجة يمكن الوصول 


إليها نظرياً . 

الصفيحة PLATE‏ 
كل شيء عريض من لوح أو معدن أو غير 
ذلك . 

EARTH PLATE الصفيحة الأرضيّة‎ 


فى الكهرباء 8 صفيحة معدنية تدفن فى 
التربة لربط الدورة الكهربائية بالأرض . 


الصمام VALVE‏ 
في الكهرباء : جهاز لا يمكن إلا من عبور 

تناوب واحد من ثيار متناوب . 
alae‏ التصريف DISCHARGE VALVE‏ 


في الميكانيكا : صمام لتفريغ السوائل 


۸ 


الصمام الثنائي DIODE VALVE‏ 
في الكهرباء : أنبوب ذو الكترودين لا 
يستطيع التيار أن ير فيه إلآ في اتجاه واحد 1 


الصمام الكر وئ BALL VALVE‏ 
صمام في المیکانیکا تتحكم به كرة ترتفع 
بضغط السوائل من تحتها وتهبط بفعل 
الحاذبية . 

الصمام المطقطق CLACK VALVE‏ 
صمام GAs‏ عند انفلاته صوتا يشبه 
الطقطقة . 

CYMBAL الصنج‎ 


آلة موسيقية تتألف من صفيحتين نحاسيتين 
تضرب الواحدة منههما على الأخرى 
للطرب . 

الصهارة MAGMA‏ 
فى الحيولوجيا ls‏ صخرية مذابة في باطن 
الأرض ينشأ منها الصخر البركاني حين 
تبرد . 

الصوت SOUND‏ 
في الفيزياء : نتيجة الذبذبات السريعة 
المتنقلة في أوساط مادية والمؤئّرة فى حاسة 
السمع . عندما ينقر جسم OU‏ تصبح 
أجزاؤه المختلفة مركزاً لذبذبات تنتقل إلى 
الهواء المحيط بالجسم وتحدث فيه موجات 
تصل إلى الأذن . 

الصوت دون السمعى INFRASOUND‏ 
في الفيزياء : اهتزاز من طبيعة الصوت لكن 
تردده دون تردد الأصوات المسموعة . 

الصوديوم SODIUM‏ 
عنصر SaaS‏ رمزه (ص) ووزنه الذري 
6 . وهومعدن واسع الانتشار في 
الطبيعة تحت شكل الكلورور ( ملح البحر 
والملح العادى ) 


IMAGE 3) pal 
13] فى علم البصريات : شكل يتكون‎ 
. ضوئية من خلال عدسة‎ Gl التقت‎ 

الصورة NUMERATOR‏ 
فی الرياضيات Sole aot:‏ موضوع 
فوق bd‏ الافقىّ على عدد الأجزاء القاسمة 
التامة من الوحدة التي يتألف منها هذا 
الك اف ۳ ٠‏ ۳ هي الصورة . 


الصورة البيائية الكهربائيّة لعمل 


ELECTROCARDIOGRAM القلب‎ 


خط يتم الحصول عليه بتسجيل التيارات 


الحاصلة عن تقلّص العضلة at‏ . 
الصيغة التقومية 


CONSTITUTIONAL FORMULA 
فى الكيمياء : الصيغة الدالّه على كيفية اتحاد‎ 
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الضاغط PUSH BUTTON‏ 
في الكهرباء : زر الجرس eS‏ . 

الضاغطة COMPRESSOR‏ 
di‏ لضغط اغواء أو الغاز أو غيره) . 

الضرب MULTIPLICATION‏ 
في الرياضيّات le the:‏ يتكرّر فيها 


ste‏ ما مرارا بقدر GL‏ عدد اخر مر 


الوحدات . والضرب تكرار لعملية 


| 
الضغط 8 PRESSURE‏ 
فى الفيزياء : حارج قسمة القوة التي يحدثها 
سائل على سطح على قيمة هذا السطح . 
الضغط PRESSURE jll‏ 112105718110 
الضغط الذى يحدثه اهواء على سطح الأرض 
والذى يقاس بالملًيمترات من الزثبق بواسطة 
البارومتر أى مقياس الضغط . 
ضغط الغاز GAS PRESSURE‏ 
فى الفيزياء : قياس طاقة الغاز الحركية 
Pee.‏ عدد الصدمات التى تتلقّاها 
جدران sles‏ الموجود فيه الغاز فى وحدة 
زمتية من قبل جزيئات هذا الغاز .. 
الضوء LIGHT‏ 
في الفيزياء : كل ما ير الاشياء وکن من 
رؤيتها . والضوء يتكون من موجات 
كهرطيسية تبلغ سرعة انتشارها فى الفراغ 
۰ كلم في الثانية . 
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ENERGY 
في الفيزياء : القدرة التي يتمع بها نظام من‎ 
الأجسام للقيام بعمل ميكانيكي أو ما‎ 
. يعادله‎ 
الطاقة الحراريّة‎ 
. ف الفيزياء : الطاقة التي تنتجها الحرارة‎ 
KINETIC ENERGY Xs الطاقة اح‎ 
فى الفيزياء : الطاقة التي يملكها جسم‎ 
. بفضل سرعته‎ 

الطاقة الداخليّة 
في الفيزياء : الطاقة الكلية الموجودة في أي 


الطاقة 


HEAT ENERGY 


INTERNAL ENERGY 


نظام كان 

الطاقة )45550 ATOMIC ENERGY‏ 
فى الفيزياء : طاقة تتحرّر عند تفكّك نوى 
الذْرّات ; 


الطاقة النووية NUCLEAR ENERGY‏ 
فى الفيزياء : الطاقة التي يحررها انشطار 


العناصر الخفيفة كاطيدر وجين . 


MECHANICAL ENERGY الطاقة الممكانيكية‎ 

الطاقة التي تحدثها الآلات عندما تشتغل . 

COUNTERPOINT 

في الموسيقى : لحن يضاف إلى آخر على 

سبيل المصاحبة . 
الطبقة الأوزونية 

طبقة من طبقات الجو يتراوح ارتفاعها بين 

۰ و٠۳‏ ميلا وتشتمل على نسبة مرتفعة من 


الطباق 


OZONOSPHERE 


الأوزون . 
الطبل DRUM‏ 
di‏ موسيقية تتكون من أسطوانة جوفاء من 
الخشب أو المعدن Lt,‏ على جنبيها الجلد 
وينقر عليها باليد أو بعضا خاصة . 
طبلة الأذن EARDRUM‏ 

في علم التشريح : غشاوة موجودة في آخر 

القناة السمعية تنقل اهتزازات اشهواء إلى 

سلسلة العظهات . 
الطّخر ور 

سحاب رقيق شبيه بالصوف يكون على 

ارتفاع die‏ جد . 


ca 


CIRRUS 


SUBSTRACTION 

في الرياضيات : عملية نقص عدد ما من 

عند 4 Shi,‏ مه eens‏ الأو 

« مطروحاً » والثاني « مطر Caley‏ » ونتيجة 

الطرح » cit‏ 
الطريقة 

Les‏ قول شىء أو تعليمه أو عمله وقاقاً 


METHOD 


لمبادىء متينة و بترتيب معينّ . 
طريقة برای 
طريقة فى الكتابة خاصّة بالعميان تستعمل 
أحرفاً مؤلفة من bis‏ نافرة تقرأ باللمس . 
CORONA‏ 
في علم الفلك : دائرة مضيئة تحيط أحياناً 


BRAILLE 


الطفاوة 


¥o\ 


a 


بالشمس وبالقمر سببها وجود غيوم جليدية 
في الجو . 
الطفو FLOATATION‏ 
في الفيزياء : حالة جسم يبقى في توازن على 
سطح سائل . 
الطفوية BUOYANCY‏ 
قدرة السائل على إبقاء الأجسام عائمة فيه . 
الطفيليات )493 ATMOSPHERICS‏ 
مختلف ضروب التشويش الناشئة عن 
الظاهرات الحوية الكهر بائية 
الطوبولوجية 
فرع من الرياضيات مبني على دراسة تغيير 
الأشكال المطرد في الهندسة وعلى العلاقات 
بين نظرية السطوح والتحليل SI‏ . 


TOPOLOGY 


Tov 


طول البصر 
فى الفيزيولوجية : عاهة في النظر تتميز 
برؤية أوضح للأشياء البعيدة منها LSJ‏ 
iy al‏ 

طول الموجة 
فى الفيزياء : المسافة بين نقطتين متتاليتين 
ذات طور واحد لحركة تموجية تنتشر hoy‏ 

SPECTRUM call 
الملونة الناجمة‎ YI فى الفيزياء : مجموعة‎ 
عن تفكيك الضوء المركب وينتج عن‎ 
تفكيك ضوء الشمس طيف يسمّى « الطيف‎ 


LONGSIGHTEDNESS 


WAVELENGTH 


- € ee 
SOLAR SPECTRUM الطيف الشمسى‎ 


في الفيزياء : الطيف الناجم عن تفكك 
ضوء الشمس وتبدو فيه ألوان قوس قزح . 
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PHENOMENON 


الظاهرة 
کل ما تدركة الحواسَ 


ظاهرة زيمن ZEEMAN EFFECT‏ 
في الفيزياء : 532 خط الطيف “fall‏ 

ظرف مغناطيسى MAGNETIC CHUCK‏ 
ظرف يحتوي على عدد من القضبان 
المغناطيسية الصغيرة Laie‏ على صفيحة 

SHADOW (pas! 
حجب الضوء لاعتراض جسم غير‎ 
. شفاف‎ 

COTANGENT ale! je 
لزاوية ما هو‎ ll Jb: في الرياضيّات‎ 
. عكس ظلّ هذه الزاوية‎ 

ظل الزاوية TANGENT‏ 
ظل الزاوية القاعدية أ في مثلث قائم 
الزاوية هو نسبة طول الضلعين المقابل 
والمجاور في المثلّث 


02 pana RN AYA HK =" 
ا‎ zz, 
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العازل INSULATOR‏ 
في الفيزياء IS‏ جسم يحول دون توصيل 
الكهر باء أو الحرارة 


العاصفة المغناطيسسّة ‏ 510834 MAGNETIC‏ 
اضطراب مؤقّت في مجال الأرض المغناطيتم 


العاكس REFLECTOR‏ 
في الفيزياء : جسم أو سطح أو أداة تعكس 

الضوء أو الحرارة أو Spall‏ . 
عاكس التيار COMMUTATOR‏ 


في الكهرباء : أداة تحلّ جزءاً من الدائرة 
الكهر بائية Le‏ جزء من دائرة أخرى أو 
عل بالتناوب ارتباطات se ply‏ > 


APOTHEM dole 
خط عموديّ ينطلق من مركز مضلّع منتظم‎ 

ويقع على أحد أضلاعه . 
العامل FACTOR‏ 


عنصر يساعد على الحصول على نتيجة معينة 
عامل الرسم البيانىي  DIAGRAM FACTOR‏ 
فى الفيزياء : نسبة معدل الضغط Gt!‏ في 
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اسطوانة المحرّك البخارى إلى الضغط GU‏ 
الممترض Be‏ 
العتلة LEVER‏ 
في الميكانيكا : الرافعة وهي قضيب صلب 
يتحرك حول نقطة ثابتة 25 نقطة 
الارتكاز ويسهل رفع الأثقال . 
العجلة WHEEL‏ 
عضو مسطّح مستدير الشكل يدور حول 
حور یر فی وسطه . 
عدّاد 90 TACHOMETER O15‏ 
فى الهندسة : مقياس السرعة الزاوية . 
عداد ا SPEEDOMETER‏ 
في الميكانيكا : جهاز لقياس سرعة سيارة أو 
سرعة الدورات فى Me‏ 
العدد ‘ NUMBER‏ 
3 الحساب لار Si‏ وملفله . 
والعدد هو الوحدة أو مجموعة وحدات أو 
كسر الوحدة 
العدد ed!‏ 
العدد الدال على كمية مثل الأربعة والعشرة 
العدد الأصم IRRATIONAL NUMBER‏ 
فى الرياضيات : العدد اللاجذرىّ الذى 
ا شرك ao‏ ار | 
العدد الأول PRIME NUMBER‏ 
العدد الصحيح الذي لا يقسم إلآ على ذاته 
Ley‏ الوحدة كالأعداد ۳ وه ولا . و١١‏ . 
العدد الترتيبى ORDINAL NUMBER‏ 
العدد Fld‏ الدال على المكان الذى Le‏ كلّ 
من وحدات مجموعة Up‏ ترتيباً معيناً . 
العدد الجبرى ALGEBRIC NUMBER‏ 
العدد المسبوق بإحدى العلامتين + أو - . 
العدد الجذرى RATIONAL NUMBER‏ 
العدد الذى له قياس مشترك مع الوحدة . 


CARDINAL NUMBER 


mem 


gm 


العدد الذزى ATOMIC NUMBER‏ 
رقم عنصر GRAS‏ في التصنيف الدوري 
وهو يعادل عدد الإلكترونات التي تدور 
حول النواة . 

العدد الذهبي 
عدد قيمته كن ١ WAI‏ ري Pay‏ 


GOLDEN NUMBER 


يوافق نسبة تعتبر من أحسن النسب 
الحاليّة . 
- في علم الفلك : دور ١94‏ سنة يرجع فيه 
القمر إلى ما كان عليه . 

العدد السالب NEGATIVE NUMBER‏ 
العدد الجبرىّ المسبوق بعلامة - . 

العدد العشرى DECIMAL NUMBER‏ 
العدد الولف من أعداد صحيحة وكسور 
عشرية تفصل lee‏ فاصلة . 

العدد الماذى CONC RETE NUMBER‏ 
العدد الذى يوافق مجموعة أشياء يراد 
bade‏ 

العدد المجرّد 
العدد الذى يعتبر في ذاته بقطع النظر عن 
نوع الوحدة التي gs‏ . 

العدد المُنطق RATIONAL NUMBER‏ 
فى الرياضيات : العدد الذي له قياس 
. حك مع الوحدة . 

العدد الموجب POSITIVE NUMBER‏ 
العدد الجبريّ المسبوق بعلامة + . 

العدد الوتر 5( ODD NUMBER‏ 
العدد الفرديّ الذى لا ينقسم على ۲ بدون 


ABSTRACT NUMBER 


العدسة LENS‏ 
فى الفيزياء : قطعة من مادة شقافة كالزجاج 
تدخل فى آلات التصوير والآلات البصرية 

المختلفة وهي على أنواع 5 


عدسة دخيلة LENTICLE‏ 
في علم طبقات الأرض : عدسة صخرية 
متحجرة داخل صخر تلف التركيب . 

عدسة محدية CONVEX LENS‏ 
في علم OL pall‏ : عدسة يتقوس فيها 
الوجهان إلى الخارج وتتقارب الأشعة التي 

عدسة CONCAVE LENS 3 pads‏ 
في البصريات : عدسة مقوسة إلى الداخل 
وتتباعد الأشعة التي تمر فيها فتحدث صورة 


تقديرية صغيرة . 

عدم الاستقرار INSTABILITY‏ 
فى الفيزياء : حالة الجسم الذي لا يستقر في 
وضعه الأساشي . 
في الكيمياء : حالة الجسم المركب الذي 
يتفكك بسهولة . 

عرّادة CATAPULT‏ 
إداة حربية كان يستعلمها القدماء لقذف 
الحجارة وما شاكلها من مقذوفات . 

عر بة قمرية LUNAR MODULE‏ 
في الملاحة الحوية : كبسولة هبوط على سطح 
القمر . 

MOMENT العزم‎ 


في المغناطيسية : عزم المغناطيس هو حاصل 
ضرب المسافة بين قطبيه والكتلة المغناطيسية 
لقطبه Bl‏ . 

عزم الموة 1 MOMENT OF A FORCE‏ 
3 الفيزياء : أثر مقدار قوة مضروياً بالبعد 
العمودى عن نقطة دوارة تسمى محور 


الورك 
العصر ATOMIC AGE SIU‏ 
العصر الذى استحدثت فيه الطاقة الذرية فى 
حقلي الحرب والصناعة . َ 


Yoo 


هه 


العضادة ALIDADE‏ 
في المساحة : ذراع متحرّكة في أداة المسح أو 

الرصد . 
العضو ORGAN‏ 


- جزء من جسم > يقوم بوظائف ضرورية 
للحياة . 
- فى التكنولوجيا : قطعة بدائية من Ui‏ معدّة 
عضو الإنتاج ARMATURE‏ 
في الكهرباء : صفيحة معدئية تشكل قا 
من مكثف GU AS‏ . 
عضو التبديل COMMUTATOR‏ 
في الكهرباء : جهاز بحل جزءأمن دائرة 
كهربائة Je‏ دائرة أخرى أو يعدّل بالتتالي 
أتصال دوائر عدّة 
عضو الحث INDUCTOR‏ 
في الكهرباء : مغناطيس معد لتأمين بجال 
ال کی کارا كور بائنا oj‏ دائسره 
نتيجة لتغيير الدفق المغناطيي الذي يمر 
العقار DRUG‏ 
فى Chl‏ : كل ما يتداوى به وبخاصة من 
النبات : 
ple‏ الإحاثة PALEONTOLOGY‏ 
علم يبحث فى أشكال الحياة في العصور 
الجيولوجية السالفة كا Gk‏ المتحجّرات أو 
المستحانًات الحيواتية والنباتية . 


SOCIOLOGY Cleared! علم‎ 

ple‏ يبحث في المجتمعات البشرية ونشأتها 
وأشكاها وتطورها 

علم الإحصاء STATISTICS‏ 


فرع من الرياضيات النطبيقية Guts‏ مبادؤه 


Yor 


منهجى لحوادث أو لمعطيات عددية . 
علم الأحياء ۰ 
أشكاها وظواهرها . 
علم الأصوات 
في الفيزياء : علم يبحث في خواص 
الأصوات وإنتاجها وانتشارها واستقباها . 
علم البراكان VULCANOLOGY‏ 
علم يبحث فى Ol alll‏ البركائية . 
phe‏ البصريّات 
فرع من علم الطبيعيات يبحث في قوانين 
الضوء والرؤية . 
علم البكتيريات 
فرع من علم pct A‏ يبحث ف البكتيريات. 
phe‏ البتوريّات 
في الفيزياء : ple‏ يبحث bs SL dG‏ 
القوانين التي تسير تكونها . 
علم البيئة 
علم يبحث فى علاقات الكائنات AD‏ 
علم التشررح 
علم يبحث في تركيب بناء الكائن الحيّ 
وأجزائه . 
علم توازن السوائل 
في الفيزياء : فرع من الفيزياء يعنى بالقوى 
والضغوط التي تعمل فى fel‏ السوائل 
والغازات . 
علم الجراثيم 
علم يبحث في الجراثيم وأنواعها 
وخصائصها وطريقة تكائرها ومكافحتها . 
علم ا حركة 
في الفيزياء : دراسة القوى المسلطة على 
أجسام متحركة . 


BIOLOGY 


ACOUSTICS 


OPTICS 


BACTERIOLOGY 


CRYSTALLOGRAPHY 


ECOLOGY 


ANATOMY 


HYDROSTATICS 


BACTERIOLOGY 


DYNAMICS 


علم الحشرات ENTOMOLOGY‏ 
فرع من علم الحيوان يبحث في بنية 
الحشرات وتصنيفها وطبائعها وأضرارها 
ومنافعها . 

علم الحياة 
علم يبحث فى الحياة وهو قسمان : علم 
الحيوان وعلم النبات . 

علم الحيوان 
فرع من التاريخ الطبيعي يبحث في 
الحيوانات وأنواعها وتصنيفها وخصائصها . 

علم )554 ATOMISTICS‏ 
فى الفيزياء : علم يبحث في الذرّة أو في 
استخدام الطاقة الذرية لأغراض مختلفة . 

علم الرصد SHAN‏ 
علم يبحث في الحو وظواهره وبخاصة في 
الأحوال الجوية والتكهن ا . 

علم السكون 
في الفيزياء : فرع يعنى بدراسة 

القوى المتوازنة . 
علم الطاقة 
في الفيزياء : فرع من الميكانيكا يبحث في 
الطاقة على أنواعها وتحولاتها . 

METEOROLOGY الظاهرات الجوية‎ ple 
يدرس الظاهرات‎ te : في علم الفلك‎ 
. الجوية‎ 

علم الفلك 
علم يبحث في مواقع الأجرام السماوية 
وتركيبها وحركاتها . 

علم الفلك اللاسلكي RADIOASTRONOMY‏ 
دراسة الكواكب بالاستناد إلى الموجات 


BIOLOGY 


ZOOLOGY 


METEOROLOGY 


STATICS 


ENERGETICS 


ASTRONOMY 


الكهرطيسيّة المنبثقة منها . 
علم الكونيات COSMOLOGY‏ 
علم يبحث ف القوانين العامة التي pees‏ 


الكون كما يبحث نى تكوين الأجرام 
السماوية من سيارات وكواكب ونظم . 

علم مساحة الأرض GEODESY‏ 
le‏ بست فى شكل ge Ml‏ ازفا 
أبعادها . 

علم المناخ 
علم Brow‏ المناخات وظاهراتها . 

علم المياه HYDROLOGY‏ 
علم يبحث في الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية والحياتية والميكانيكية والصحّية 
للاء . 

علم النبات 
علم يبحث فى النباتات وهو قسمان : علم 
oul‏ العام ويتناول وصف الأعض اء 
والانسجة والوظائف وعلم النبات الخاص 
J gly‏ نص لف OL‏ وال i)‏ 
النبائية . 

العلوم الطبيعيّة 
فرع المعرفة المعنّية بالأشياء الطبيعية وتشمل 
علوم الأحياء والجيولوجية والمعادن والفيزياء 
والكيمياء والفلك . 

العمليّة OPERATION‏ 
مجموعة الوسائل المستعملة للحصول عل 
فی الرياضيات : dhe‏ أساسها Yous‏ . 


CLIMATOLOGY 


BOTANY 


NATURAL SCIENCES 


BINARY OPERATION 


عمى الألوان COLORBLINDNESS‏ 
عدم قدرة العين على تمييز الألوان أو 
رؤيتها . 


عناصر ما وراء اليو رانيوم 
TRANSURANIUM ELEMENTS‏ 


في الكيمياء : العناصرذات Bote‏ 5 يفوق 
عدد اليورانيوم 5 
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الغاز GAS‏ 
3 الفيزياء : إحدى حالات المادة الثلاث 

. بقابليتها للانضغاط والتمدّد‎ p25 
ILLUMINATING GAS غاز الاستصباح‎ 


غاز يستعمل للإنارة . 


MARSH GAS غاز المستنقعات‎ 


BLISTER GAS الغاز المنفّط‎ 


غاز سام يحرق أنسجة الجسم . 


RARE GASES الغازات النادرة‎ 


فى الكيمياء : غازات موجودة في ely Bl‏ 
کات ضئيلة . وهذه الغازات هي : 
الميليوم والنيون والأرغون والكربتون 
والكزينون . 


GALLON الغالون‎ 


مقياس للسوائل يساوي ۲۳۱ إنشأ مكعباً أو 
۳, ليترات فى الولايات المتحدة 
و٤۷‏ ,۲۷۷ إنشاً مكعباً و 4,545 ليترات 


6 

غما GAMMA‏ 
الحرف الثالث من الأبجدية اليونانية ٠‏ 

BATHY SCAPHE غوّاصة الأعماق‎ 


اله مستقلّة للغوص تكن من استكشاف 
أعماق البحار . 


AYA LT \Y¥ ft V a 


XN 2K 91 lA} 4 my, 
swage LDA, a 


DAA LS لد‎ 
ا‎ 
را‎ LSTA 
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ف 


الك 
الفاراد FARAD‏ 
في الكهرباء : وحدة السعة الكهر بائية . 
الفار اداى FARADAY‏ 
eal g‏ والكيمياء : وحدة الكمية 
الكهربائية . 
فارنايتى FAHRENHEIT‏ 


خاص بمقياس حرارة تكون نقطة Ad‏ الماء 
فيه ۳۲ درجة فوق الصفر السنسيغرادى 
ونقطة غليانه ۲۱۲ درجة فوق الصفر . 
SHELL‏ 
فى الكيمياء : مجموعة الالكترونات 
المتساوية العدد الكمّيّ الرئيسي . 
الفاعليّة البصرية OPTICAL ACTIVITY‏ 
فى الكيمياء والفيزياء : تأثير gall‏ دورات 
مستوى استقطاب الضوء 3 
الفتيلة FILAMENT‏ 


الغلاف 


فى الكهرباء : سلك معدني دقيق في داخل 
مصباح كهر باني يجعله مرور التيار 


الفراغ VACUUM‏ 
في الفيزياء : المكان الذى لا يكون فيه أى 
جسم Gale‏ . ; 1 

الفرجار COMPASS‏ 
أداة ها فرعان متحركان تستعمل لرسم 
الدوائر . 

فرضية HYPOTHESIS‏ 
تصور عقلى لشىء ممكن أو غير مكن ينطلق 
منه للوصول إلى نتيجة . 


iene : otal SG.‏ معطيات يحاول 

المرء انطلاقاً منها القيام ببرهان منطقي على 

قضيّة جديدة . 
فرط الموصّلية 

فى الكهرباء : ظاهرة بعض المعادن التي 

تنعدم فيها المقاومة الكهر بائية حين تبلغ 

درجة معينة من الحرارة . 


SUPERCONDUCTIVITY 


الفرميوم FERMIUM‏ 
عنصر كيميائي رمزه ( فم ) ووزنه SIA‏ 

. Yor 
PHOSPHORUS الفسفور‎ 


عنصر كيميائي رمزه ( فو ) ووزنه الذري 
Gi \re , ۸‏ الاحتراق ويضيء 3 
الظلام . يوجد فى الطبيعة بشكل فسفات 
ويوجد فی الجهاز العصبيّ والبول . 

فسفورية PHOSPHORESCENCE‏ 
خاصّة تتميز بها بعض الأجسام لبث نور في 
الظلام بدون حرارة ظاهرة . 

OUTER SPACE الفضاء الخارجي‎ 

الفضاء الواقع حارج جو الأرض مباشرة : 

SILVER 


Se 
SIAN عنصر كيميائيٌ رمزه (ف) ووزنه‎ 
pe 3 وهو معدن أبيض لاع‎ ۷ 
تحت تأثير الهواء . وهو أكثر المعادن موصلية‎ 


To4 


وطواعية بعد الذهب يستعمل لصنع النقود 
المعدنية . 
الفلط VOLT‏ 
في الكهرباء : وحدة قوة كهر بائية حركية 
وفرق الجهد أو Solty Jol‏ فرق الجهد 
الكهر Gl‏ الموجود بين نقطتين من oer‏ 
یر فيه تيار مستمر يساوي Lol‏ واحدا 
عندما تكون القدرة الضائعة بين هاتين 
النقطتن تساوى واطأ واحدا . 
الفلطامتر 1 VOLTAMETER‏ 
في الكهرباء 5 Ul Js‏ يتم فيها التحليل 
بالكهر باء . 
آلة تكن من تحليل الماء بواسطة تيار 
Ness‏ 
الفلطمتر VOLTMETER‏ 
فى الكهرباء : آلة لقياس فوارق الجهد 
والقوات الكهربائية . 
الفلطية VOLTAGE‏ 
فى الكهرباء : تعبير يستعمل أحياناً للدلالة 
على فرق الجهد بين طرفي موصّل . 
فلطيّة زينر ZENER VOLTAGE‏ 
فى الكهرباء: فلطية انهيار العزل 
الكهر - 
فلك التدوير EPICYCLE‏ 
دائرة صغيرة يدور مركزها على حيط دائرة 
كبرى . 
الفلور FLUORINE‏ 
عنصر كيميائي رمزه (فل) ووزنه الذي 
4 وهو غاز مائل إلى الصفرة 
الخضراء يحدث تفاعلات قوية . 
فوتومتر طيفى 2 SPECTROPHOTOMETER‏ 
فى الفيزياء : مقياس الشدّة النسبية لأجزاء 
ات 


1. 


الفوتون PHOTON‏ 
فى الفيزياء : جسيم من الطاقة الضوئية في 
النظرية الكمية . 

الفوسجين PHOSGENE‏ 
جسم كيميائي مركب هو كلورور 
الكر بونيل صيغته ك أ كل" . 

فوق أكسيد الهيدروجين 

HYDROGEN PEROXIDE 

مادة كيميائية مركبة من ذرتي هيدر وجين 
وذزتي أكسيجين صيغته (TAM)‏ . 

فوق سمعى ULTRASONIC ,SUPERSONIC‏ 
ما يتعلق بموجات صوتية عالية التردد الى حد 
at‏ سماعها متعذراً . 

الفيبر WEBER‏ 
فى الهندسة الكهربائية : الوحدة العملية 
للدفى المغناطيسي ( تعادل ٠٠١‏ مليون 
مكسو). 

الفير وس VIRUS‏ 
کائن حي متناهى الصغر عديد الأشكال 
القضيبية التي لا ترى ret GY‏ 
الإلكتروني . 

الفيزياء PHYSICS‏ 
علم موضوعه دراسة خاصيات الجسم 


العامة والقوانين التي تسعى الى تعديل 


حالتها أوحركتها دون تغيير في طبيعتها . 
الفيزياء الفلكيّة ASTROPHYSICS‏ 


فرع من علم الفلك يدرس الخصائص 
والظاهرات الفيزيائية للأجرام السماوية . 
الفيز يولوجية PHYSIOLOGY‏ 
علم يبحث فى الوظائف العضوية . 
الفيلونسيل VIOLONCELLO‏ 
آلة موسيمَية ذات اربعة أوتار كالكان لكنها 
أكبر الله بكثير . 


RNY ALIN ALES 
ARR 
FADES PELE 
ae 
مكل[‎ 7 4 NC X77] 7 4 NSS ry 
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قابلية النقل CONDUCTIVITY‏ 
في علم الحرارة وفي الكهرباء wae‏ 
الأجسام التي تمكن من توصيل الكهر باء أو 
الحرارة من مكان إلى اخر . 

القاطع SECANT‏ 
قاطع الدائرة فى علم قياس CU‏ هو 
معكوس جيب الام . 

قاطع التهام COSECANT‏ 
قاطع التام هو معكوس جيب زاوية أو قوس 

قاطع التلامس CONTACT BREAKER‏ 
فى الكهرباء : أداة تقطع التيار الكهر بائي أو 
تقطعه وتعيد وصله بطريقة أوتوماتيكية . 

قاطع الدائرة CIRCUIT BREAKER‏ 
فى الكهرباء : مفتاح قطع الدائرة 
الكهر بائية لمنع مرور التيار . 

القاعدة BASIS‏ 
الجزء الأسفل الذى يرتكز عليه جسم ما : 
ae‏ الكيمياء :1 مادة إذا اتحدت بحامض 


- في الرياضيات : ضلع مثلث يكون مقابلاً 


للرأس 


القانون 


صيغة يعبر فيها عن حقيقة فيزيائية تم 
التحقق من صحتها بدقة . 

قانون أفوغادرو 
فى الفيزياء : قانون يقول إل الأحجام 
المتساوية من الغازات . بحرارة واحدة 
وضغط واحد . تحتوى على العدد ذاته من 
الخزيئات . 


قانون بويل 


في الفيزياء : قانون يقول Of‏ حجم الغاز 
يتغير ‏ فى درجة حرارة ثابتة ‏ عكسا مع 
الضغط الذى يتعرض له . 

قانون التبادل COMMUTATIVE LAW‏ 
في الرياضيات : قانون يتناول عنصرين من 
مجموعة لا تتغير نتيجتها إذا جرى التبادل 
بين العنصرين . فالجمع والضرب عمليتان 
متبادلتان . 

قانون التر بيع العكسى 

INVERSE SQUARE LAW 

قانون يقول إنه إذا تضاعفت المسافة بين 
جسمين انخفضت القوة التي تربط بينها 
MAES,‏ 

قانون الجاذبية 
في الفيزياء : قانون تتجاذب بموجبه جميع 
الأجسام الماذية بقّة تتناسب طرداً مع كتلها 
وعكساً مع ip‏ مسافاتها . 


قانون لنز 


فى الهندسة والكهرباء : قانون ZL Gls‏ 
التيار المتولد بالحث الكهرطيسي . 


القبا 


كلّ نقطة على مسار مركزيّ يكون بعدها عن 


هن 


AVOGADRO’'S LAW 


ATTRACTION LAW 


IA 


مراكز القوة أكبر أو أصغر ما يكن . 

قبلة الشمس SOLAR APEX‏ 
في علم الفلك : النقطة التي تندفع نحوها 
المجموعة الشمسية بسرعة عشرين كيلومترا 


فى الثانية . 

القر 3 STRATOCUMULUS‏ 
سحاب Dp‏ من كرات ضخمة داكنة فوق 
قاعدة أفقية مسطحة وكثيراً ما يحجب السماء 
كلها وبخاصّة في الشتاء . 

القزع CUMULUS‏ 
سحاب pe‏ من أكذاس مدورة ذات 
قاعدة مسطحة . 

القزع الرهجي CUMULOSTRATUS‏ 
سحابة قزعية تنبسط قاعدتها أفقياً fe‏ 
سحابة رهجية . 

القزع الطخر ور CUMULOCIRRUS‏ 
سحابة قزعية صغيرة على ارتفاع عال بيضاء 
رقيقة مثل الطخرور . 

DIVISION قسمة‎ 


فى الرياضيات thee‏ حسابية يراد منها 
معرفة عدد الأجزاء الموجودة في عدد يسممى 
Lye‏ عليه » في عدد آخر يسمى 
« مقسوماً » وعدد الأجزاء ee‏ « خارج 
القسمة » . 

القسمة التوافقية HARMONIC DIVISION‏ 
في الرياضيات : مجموعة من أربع نقط 
مصفوفة : أ » ب » ج . دء بحيث ج 
ب/ ج أ- دب/ دأ (تسمی ج ود 
مترافقتين توافقیتین ) . 


القشرة الكلسية CALICHE‏ 
في علم طبقات الأرض : قشرة من 


الصخرية في المناطق القاحلة . 


TAY 


القصدير TIN‏ 
عنصر كيميائي رمزه (ق) ووزنه الذرّى 
4 وهو معدن ple Gale AS‏ الى 
الزرقة يستعمل صفائح لتغطيه السطوح 
ولصنع الحامض الكبريتي ولأغراض 
صناعية أخرى : 

المطاع SECTION‏ 
فى ال هندسة : مجموعة من النقط المشتركة بين 
سطحين . 

POLE القطب‎ 

- في الجغرافيا JS:‏ من طرفي حور الأرض 

Lay‏ قطبان القطب الشما ل والقطب ال جحنوبي 

- في te‏ الفلك : كل من طرفي spol‏ 

DU‏ الذي تدور حوله الكرة السماوية 

خلال ۲٤‏ ساعة . 

- ف الكهرباء : JS‏ من طرفي حاشدة 

كهر بائية . 

- في المغناطيسية : كلّ من طرف مغناطيس 

قطب المغناطيس MAGNET POLE‏ 
3 الفيزياء : طرف المغناطيس الذى تبدو 
الغناطيستية متمركزة فيه وهما قطبان : 
dle‏ والجنوبي . 

القطب MAGNETIC POLE eh at!‏ 
في الجغرافيا : الموضع من الكرة الأرضية 
الذي يساوي فيه ميل الإبرة المغناطيسية 
تسعين درجة . 

القطبية POLARITY‏ 
في الفيزياء : صفة تمكن من التمييز بين 
قطبي مغناطيس أو مولد كهربائيّ . 

قطر DIAMETER‏ 
قطر الدائرة هو الخط المستقيم الذى يقسمها 
ويقسم محيطها إلى قسمين متساويين مارا 


بمركزها . والقطر من Ml‏ والمستقيم 


والمضلّع هو الخط المستقيم الواصل بين 

الزاويتين المتقابلتين من هذه الأشكال 

wy 
قطع زائد‎ 

محل النقطعلى مستوى يكون الفرق بين 

مسافاتها إلى نقطتين ثابتحين تسميان 

« بؤرتين » ثابتا . 
قطع مكافىء 

محل النقطم في سطح ذات مسافة واحدة من 

نقطة ثابتة ن تسمى « بؤرة » ومن مستقيم 

ثابت يسمى « الدليل » 
القطع الناقص 

في الهندسة الفراغية : بحسم مقطوع الرأس 

أو غير كامل كالمخر by‏ الناقص وال مهرم 

الناقص والكرة الناقصة . 
القطعة 


HYPERBOLA 


PARABOLA 


FRUSTRUM 


SEGMENT 
. جزء من شكل هندسي‎ : LBL JG 
وقطعة الدائ ة هي السطح المحصور بين‎ 
قوس من الدائرة والوتر الواصل بين طرفي‎ 
. هذه القوس‎ 
Cats قلب‎ 
فى الهندسة الكهربائية : قضيب من الحديد‎ 
. gable GL المطاوع في داخل‎ 

ALCALI 
لكيمياء مادة تشبه خصائصها‎ a \ ف‎ 
. خصائص الصودا والبوطاس‎ 


CORE 


الملي 


القنبلة الذزية ATOMIC BOMB‏ 
قنبلة تستعمل تفاعلات الإنشطار الذزي في 
البلوتونيوم واليورانيوم . 
القوس ARC‏ 
3 ا هندسة جزء من منحن متصل محصور 


قوس قرح RAINBOW‏ 
ظاهرة جوية مضيئة بشكل فوس دائرة ترى 
أحياناً فى السماء فى الجهة المقابلة للشمس 
وتتخذ ألوان الطيف . 

القوس الكهر بائية 
تفريغ كهر Gl‏ من خلال غاز يحدث حرارة 
مرتفعة ونورا ساطعاً . 


ELECTRIC ARC 


STRENGTH 
في الفيزياء : المؤثّر الذي يغير حالة سكون‎ 
جسم أوحالة حركته أو يميل إلى تغيبرها‎ 
القوة الحاذبة‎ 

فى الفيزياء : القوة التي SF‏ في شيء 

فتجذبه نحو المركز . 
المَوّة الطاردة CENTRIFUGAL FORCE‏ 
فى الفيزياء : القوة التي SF‏ فى الشيء 
فتدفعه للابتعاد عن المركز . 


القوة 


CENTRIPETAL FORCE 


قوّة القصور الذاتي INERTIA FORCE‏ 
فى الميكانيكا : المقاومة التي تبديها الأجسام 
القياس MEASUREMENT‏ 


تقدير كمية ما بمقارنتها مع كمية أخرى من 

نوعها تؤخذ كوحلة . 
قياس الارتفاع 

في الفيزياء : عملية يقاس بها ارتفاع موقع 

ما على سطح الأرض عن سطح البحر . 
قياس السوائل HYDROMETRY‏ 
في الفيزياء : علم لقياس كثافة السوائل 
( أو ثقلها Gey!‏ ) بواسطة الهيدرومتر . 

HARP 

آلة موسيقية كبيرة بشكل مثلّث وها أوتار 
متفاوتة في الطول تنقر بأصابع اليدين 
ويرجع أصلها إلى الأزمنة القديمة . 


ALTIMETRY 


القيثارة 


rw 


YASS‏ ا 
2 22 22 
SAN‏ 


ANY, 
RSE 


خا ذا 
LSI‏ 


ك 


الكاتيون CATION‏ 
في الكهرباء : إيون ذو شحنة موجبة . 
الكافور CAMPHOR‏ 


فى الكيمياء : ماذة عطرية بيضاء اللّون 
تستخرج من شجر الكافور وتستعمل Is‏ 


التشتج Uy‏ والآلام الموضعية . 
الكاليقورنيوم CALIFORNIUM‏ 


عنصر كيميائي رمزه (AS)‏ ووزنه الذری 


odes يحصل عليه اصطناعياً‎ ١ 


الكوريوم بإشعاع ألفا . 

الكاميرا CAMERA‏ 
Ui‏ لتصوير الأشياء الساكنة أو المتحركة 
للسينا أو التلفيزيون . 

PISTON كباس‎ 


في الميكانيكا : قرص اسطوانيّ يتحرك 
بماسّة لينة فى جسم Grae‏ أو في أسطوانة 


آلة بخارية وفى Se‏ انفجارى . 
الكبريت 
عنصر كيميائي رمزه ( كب ) ووزنه SIM‏ 


SULPHUR 


wut 


4 ,8" وهو شبه فلز أصفر لا طعم له ولا 
رائحة واسع الانتشار في الطبيعة ويستعمل 
نقياً لصنع الثقاب ولأغراض أخرى . 
SULFIDE‏ 
فى الكيمياء : pol paw cs SII tA‏ 
SS‏ يتور الحديد Wes‏ أو كبر يتور الفحم 


كبر يتور 


الكبر يتيك SULPHIDE‏ 
في الكيمياء : مركب من الكبريت ومن 
عنصر كيميائي اخر . 

CAPSULE الكبسولة‎ 


- غلاف (ie‏ رقيق لقم زجاجة ذات 
سدادة فليئية : 
- قمع فيه مادّة سريعة الاشتعال تحترق عند 
النقر وتستخدم 3 إطلاق القذائف وتفجر 
المتفجرّات . 
الكبل CABLE‏ 
حزمة أسلاك معزول بعضها عن بعضها 
الآخر ضمن غلاف واق . 
كبل متحد المحور 
OS LS‏ من موصّلين مودي المركز 
تفصل بينه) مادة عازلة . 
الكتلة 


COAXIAL CABLE 


MASS 

في الكهرباء : مجموعة من القطع الموصّلة 
تتصل بالأرض في إنشاءات كهربائية . 

Lal قر‎ Lod جارج‎ : uN ف‎ 

بتسارع الحركة التي تحدثها عندما Ap‏ في 


as 
REST MASS السكون‎ Aes 
فى الفيزياء : كتلة الجسم بمعزل عن الكتلة‎ 
الإضافية التي يكتسبها أثناء الحركة وفقاً‎ 
. لنظريية النسبية‎ 
SPECIFIC MASS الكتلة النوعيّة‎ 
في الفيزياء : كتلة وحدة حجم مادة‎ 


DENSITY 

في الفيزياء : نسبة ثقل حجم ما من جسم 

إلى الحجم ذاته من الماء أو إلى ال هواء إذا كان 
الجسم غازاً . 


الكثافة 


OPTICAL DENSITY البصرية‎ GUS 
. فى الفيزياء : المقاومة النسبية لسير الضوء‎ 
LIMITING DENSITY الكثافة النهائية‎ 

فى الكيمياء : كثافة الغاز في حالة الغاز 

: seu 
CADMIUM 5 الكدميوم‎ 


عنصر كيميائي رمزه ( كد) ووزنه GIA‏ 
۰ ,۱۱۳ وهو معدن رخو أبيض مائل إلى 
الزرقة يستعمل لحاية الفولاذ . 

الكر بتون KRYPTON‏ 
عنصر كيميائي رمزه ( كير ) ووزنه IAI‏ 
۳,۸ وهو أحد الغازات النادرة الموجودة في 


راك 
SI‏ يزول CARBAZOLE‏ 
فى الكيمياء : مركب متبلر تشتق منه أصباع 
ee‏ 
الكربون CARBON‏ 


عنصر كيميائي رمزه ( ك ) ووزنه SIAM‏ 
ENN‏ غير قابل للانصهار وموصّل 
للكهرباء وال رارة . JS‏ كث رامن 
المركبات التي تدرس ف الكيمياء العضوية 
ويدخل في تركيب جميع الانسجة الحيوائية 
والنبائية تقريبا . 
الكر بوهيدرات 
في الكيمياء : مادة مؤلّفة من كرون 
وهيدر وجين واكسيجين كالسكر والنشا ٠‏ 
SPHERE‏ 
فى الرياضيات جسم صلب يحدّه سطح 


CARBOHYDRATE 


الكرة 


منحن مغلق وتكون جميع نقطه على بعد 
واحد » يسمى ١‏ شعاع الكرة » » من نقطة 
داخلية ثابتة تسمى مركز الكرة . 
كرة الأعماق BATHYSPHERE‏ 
جهاز غوص كروي لدراسة GAH‏ أعماق 
البحار . 
الكرة السماويّة CELESTIAL GLOBE‏ 
فى علم الفلك : كرة عل الأجخرام 
السماوية . 
الكرنك CRANK‏ 
في الميكانيكا : ذراع تستعمل لادارة الة أو 
agg‏ 
الكر وم CHROMIUM‏ 
في الكيمياء : عنصر Gales ple‏ اللون 
(SES CTS eR eM‏ 
على نطاق واسع في بعض السبائك وفي 
تصفيح بعض المعادن بطبقة منه . 
الكر وميت CHROMITE‏ 
في الكيمياء : معدن مكون من عناصر 
الحديد والكروم والاكسجين يوجد فى 
الطبيعة على BA‏ كتل تعتبر خاماً للكروم . 
الكر ونوسكوب CHRONOSCOPE‏ 
أداة لقياس الفترات الزمتية القصيرة . 
الكر ونومتر CHRONOMETER‏ 
آلة تستعمل لقياس الوقت لا يفرقها عن 
الساعة العادية سوى دقة الإداء والتوقيت 
الخيارى . 
الكريوزوت 
في الكيمياء : سائل زيتي يستحضر بتقطير 
القطران ويستخدم لصيانة الخشب ومعالجة 
السعال . 
الكر يوسول 
في الكيمياء : سائل ريدي غدي Oy DN‏ 


CREOSOTE 


020501 


a0 


AMS 


يستخرج من قطران الخشب ومادة 
راتنجية . 
الكر يومتر CRYOMETER‏ 
ف ال ا محش لقاس ANH‏ 
page ape ya |‏ دل BOM‏ 
الكسر العشرئ الدائرى 
CIRCULATING DECIMAL‏ 
في الحساب : کسر Ge‏ تتكرر فيه 
مجموعة أرقام بعينها إلى ما لا نهاية . مثل 
TITY‏ ,. 
الكسور العشرية  DECIMAL FRACTIONS‏ 
كسور محارجها العشرة ومضاعفاتها مثل 
Ne‏ ال 
كسوف الشمس SOLAR ECLIPSE‏ 
في علم الفلك : اختفاء الشمس بسبب 
وجود القمر بين الشمس والأرض . 
الكفاف CONTOUR‏ 
خط يميز حدود جسم ما. 
الكلسيوم 
عنصر كيميائي رمزه ( كا) ووزنه الذري 
A‏ . وهو معدن أبيض SI‏ يحصل 
عليه بتحليل بعض الأملاح بواسطة التيار 


CALCIUM 


الكلفائية GALVANISM‏ 
كهر باء Bae‏ بالتفاعل الكيميائي . 
كلفة الشمس SUNSPOT‏ 


في علم الفلك : إحدى كلف الشمس وهي 
بقع داكنة تبدو بين فترة وأخرى على 
سطح الشمس . 
الكلور CHLORINE‏ 
عنصر كيميائي رمزه ( كل ) ووزنه الذزي 
Yo, tor‏ وهو جسم غازيّ في درجة 
الحرارة العادية وهو من أحسن المطهرات . 


mn 


كلورور الصوديوم  SODIUM CHLORIDE‏ 
في الكيمياء 4 ملح الطعام 
الكلورفورم 


CHLOROFORM 


ومذيب . 
الكمان VIOLIN‏ 
آلة Cary‏ ذات أربعة أوتار يعزف عليها 
بواسطة قوس . 
الكمان الأوسط 
Ui‏ موسيقية قديمة ذات أوتار ليس لمقبضها 
طوق حديدي وعليه ثلاثة أوتار أو أربعة . 
OLS‏ الجهير 1 VIOLONCELLO‏ 
هو الفيولوتيسل ( اطلبه ) . 
الكمفين 
فى الكيمياء : مادّة شبيهة بالكافور . 
الكم : QUANTUM‏ 
في الفيزياء : أقل AS‏ من الطاقة التي يكن 
بثها أو نشرها أو امتصاصها . 
الكهر باء ELECTRICITY‏ 
في الفيزياء : اسم يطلق على أحد أشكال 
الطاقة التي تظهر عملها Ul‏ عن طريق قوى 
جاذبة أو قوى نابذة أو بظاهرات ميكانيكية 
أوحرارية أو ضوتية أو كيميائية أوغيرها . 
الكهر باء السسارية DYNAMIC ELECTRICITY‏ 
الشحنات الكهر BL‏ المتحرّكة فى الموصلات 
الكهر باء الساكنة  STATIC ELECTRICITY‏ 
الكهر باء الناتجة عن احتكاك Aly‏ تظلّ فى 
حالة توازن على الأجسام . : ١‏ 
الكهر بائية الساكنة ELECTROSTATICS‏ 
فرع من الفيزياء يدرس خصائص 
الكهربائية الساكنة بمقابل الديناميكا 
الكهربائية . 


VIOLA 


CAMPHENE 


الكهر بائيّة الضونية PHOTOELECTRICITY‏ 
في الفيزياء : توليد الكهرباء تحت تأثير 
الع 

الكهر باء اللاسلكية RADIO-ELECTRICITY‏ 
فرع من الفيزياءيعنى بدراسة الموجات 
ا هرتزية . 

ال هر طيس ELECTROMAGNET‏ 
قضيب من الحديد المطاوع obs‏ ملف 
يتمغنط عند مرور التيار الكهر So‏ . 

الكهر طيسيّة 
فى الفيزياء : دراسة العلاقات المتبادلة بين 
التيار الكهر بائىّ والمجال المغناطيسى المرافق 
AM ell tata,‏ | 

الكهيرب ELECTRON‏ 
فى الفيزياء : الإلكترون وهو Lads‏ ذات 
شحنة كهربائّية سالبة وهو أحد العناصر 


ELECTROMAGNETICS 


المكونة للذرة . 

الكوارتز QUARTZ‏ 
في علم المعادن : أكسيد السيليسيوم ابر 
يوجد 3 كثير من الصخور 5 

الكويال COPAL‏ 
صمغ راتنجي قاس 3 

COBALT الكوبلت‎ 


عنصر Gla‏ رمزه ( كو ) ووزنه SIAN‏ 
۳ . يستعمل فى أشابة مع النحاس 
والحديد والفولاذ Gy‏ تحضير بعض الملونات 
ولا سما الزرقاء . 
الكو زموتر ون 
في الفيزياء : جهاز يستعمل لتسريع 
البروتونات . 
الكو زموغر افيا 
علم يبحث في مظهر الكون وتركيبه العام 
وهو يشمل علوم الفلك والجغرافيا 


COSMOTRON 


COSMOGRAPHY 


والجيولوجية . 
الكو زمولوجيا 
علم يبحث في أصل الكون وبنيته العامة 
وعناصره والقوانين التي تسيره . 
الكوس SET SQUARE‏ 
Jd‏ الهندسة : أداة لرسم الزوايا القائمة . 
كوس الزوايا 
أداة تستعمل لتخطيط الزوايا أو لاختبار دة 
السطوح المشطوبة . 
الكوكايين 
dE‏ يستخرج من أوراق الكوكا المجقفة . 
الكولآجين COLLAGENE‏ 
BL‏ بروتيئية توجد في النسيج الضام ds‏ 
العظام والتي تنتج الهلام عند غليها في 
الماء . 
الكولوديون 
سائل دبق يخلف غشاء شفافاً صامداً للماء 
كان يستخدم في الطب وفي التصوير 
الشمتي . 
الكولومتر SIN‏ 
فى ال هندسة الكهر GL‏ : مقياس لكمية 
الكهرباء بحجم الغاز المنحلّ . 
الكون UNIVERSE‏ 
العالم بأسره بما فيها الأرض والكواكب 
والسيارات . 
الكيلوغرام KILOGRAM- METER re‏ 
وحدة لقياس العمل تساوى القوة المطلوبة 
لرفع كيلوغرام واحد مترأ واحداً . 
الكيلو فلط KILOVOLT‏ 
في الكهرباء : وحدة جهد كهربائيّ أو فرق 
الجهد . قيمتها ٠٠٠١‏ فلط . 
الكيلو متر KILOMETER‏ 
وحدة قياس تساوي آلف متر أو ۳۲۸۰,۸ 


COSMOLOGY 


LEVEL SQUARE 


COCAINE 


COLLODION 


GAS GOULOMETER 


TAY. 


>. 


01 , ميلك 

الكيلو KILOWATT big‏ 
فى الكهر باء : من المقاييس الكهربائية قدره 
ألف bly‏ وهو يمثل وحدة كهر بائية طاقتها 
ألف جول ف الثانية . 

الكيلو واط -الساعة 
وحدة عمل أو طاقة تعادل تلك التي Lede‏ 
كيلو واط واحد فى ساعة واحدة . 

الكيمياء CHEMISTRY‏ 
علم يبحث في تكوين المادّة والتغيرات التي 
تلحق بها من جرّاء عوامل ختلفة تفقد 
الجسم مظهره الخاص وصفاته التي يتميز 
ole‏ 

الكيمياء الأرضيّة GEOCHEMISTRY‏ 
علم يبحث في التكوين الكيميائيّ لقشرة 
الارض وف التغيرات الكيميائية الطارئة 


KILOWATT- HOUR 


عليها . 
الكيمياء الحيانية BIOCHEMISTRY‏ 
فرع من الكيمياء يبحث في التفاعلات التي 


تحدث فى الانسجة الحية . 


TIA 


الكيمياء الضونية PHOTOCHEMISTRY‏ 
فرع من الكيمياء يبحث في أثر الطاقة المشعة 
فى إحداث التغبرات الكيميائية . 

GENERAL CHEMISTRY اكه العامة‎ 


دراسة القوانين المتعلّقة بمجموعة العناصر 
الكيميائية 

الكيمياء العضويّة 
فرع من الكيمياء يدرس جميع مرئات 
الكربون . 

الكيمياء الكهر 4356 ELECTROCHEMISTRY‏ 
علم يبحث في التغيرّات الكيميائية التي 
تحدثها الكهرباء وبإنتاج الكهرباء بواسطة 
التغبرات الكيميائية . 

الكيمياء المعدنية  MINERALCHEMISTRY‏ 
فرع من الكيمياء يدرس أشباه الفلّزات 
والمعادن واتحادها . 

الكيناتيكا 
علم الحركة المجرّدة وهو فرع من 
الديناميكا يعنى با حركة بصرف النظر عن 
اعتبارات الكتلة والقوة . 


ORGANIC CHEMISTRY 


KINEMATICS 


SSS ES 


YE 
WANA PEAY IPN 


SE KG E 
A Ree Wes 
a SE 


CES cae Now 
3 07 ARR coke 
LAID EXD Set VRE 


ASTIGMATISM اللأبؤرية‎ 

فى الفيزيولوجية : عاهة فى العين تتميز 
بالعجز عن التحديق البؤرى . 

ELECTRODE 

فى الفيزياء : في مقياس الفلطية وف أنبوب 

CS الغار المتحلحل طرف كل من‎ cys 
. المنبتة في قطبي مولّد كهربائي‎ 


اللاحب 


لا ?$29 APERIODIC‏ 
فى الفيزياء : كل ما ليست له ذبذبات 
rs‏ : 

اللبتون LEPTON‏ 
في الكيمياء : جسيم نووىّ ضئيل الكتلة 
كالإلكترون والبوزيترون 

اللصف FLUORESCENCE‏ 
إطلاق نور ناشىء عن امتصاص الاشعاع 

MAGNETIC MINE لغم مغناطيسى‎ 


SP en‏ ة توضع تحت الماء وتنة 


بمجرد قربها من الكتلة الحديدئ لسفينة . 


اللقمة BIT‏ 
الجزء اللوبي الدوار من المثقب . 
اللنثانوم LANTHANUM‏ 
في الكيمياء : عنصر Gb‏ نادر رمزه(لن) 

ووزنه الذری ۱۳۸,۹۲ . 


اللنثانيدات LANTHANIDES‏ 
فى الكيمياء : عناصر أرضية نادرة شبيهة 
باللتثانوم . 

لوح المركم GRID‏ 
صفيحة Gee‏ مثقبة تصطنع كموصل في 
بطارية مختزنة . 

اللوغارتم LOGARITHM‏ 
لوغارتم عدد حقيقي موجب فى نظام قاعدة أ 
موجب هو أس القوة التي يجب أن يرفع إليها 


أ le‏ هذا العدد ( رمزه لوغ 1( 1 


لولب آرخیدس ARCHIMEDEAN SCREW‏ 
أداة لولبية تستخدم لرفع المياه لأغراض 
الرى أو غيرها . 

اللومن LUMEN‏ 
ف الفيزياء : وحدة لقياس تلفق القرء. 

الليتر 1 LITER‏ 
وحدة مكاييل تعادل حجم كيلوغرام من الماء 
الصاف . 

ليتر ضغط وى LITRE - ATMOSPHERE‏ 


3 الهندسة : الشغل اللازم لرفع مكبس 
الليثيوم LITHIUM‏ 
عنصر كيميائيٌ رمزه ( لٹ ) ووزنه الذري 
4 وهو معدن قلوىّ خفيف . 
ليفة FIBER‏ 
سلك مستطيل يؤلّف بعض الأنسجة 
الحيوائية أو SL‏ أو بعض المواد المعدثية . 


14 


NEES 


02 لبا‎ SY 


WS 


QS 
RR 
KZN 


eA 


ZY 
EAN 


EIT ALN Ne 


HEAVY WATER 


الماء الثميل 
في الكيمياء هو الماء الذى حلّ فيه محل 
الهيدروجين نظير ثقيل هو الدوتيريوم وهو 
i‏ امتصاصاً للنيوترونات من للماء 


العادى . 
المادة الديامغناطيسيّة DIAMAGNET‏ 
فى الفيزياء : مادة Lins‏ الإنفاذية 
لمعن ك : 
ما لا 4485 AMORPHOUS SUBSTANCE‏ 
في الفيزياء : مادّة لا متبلّرة ولا شكل لها 
المانومتر MANOMETER‏ 
في الفيزياء : Ul‏ لقياس ضغط الأجسام 
السائلة . 
المانع FLUID‏ 
كل جسم غازی أو سائل ليس له شكل 
خاصّ ويمكن تغيير شكله بدون عناء . 
مبحث القلب CARDIOLOGY‏ 
في الطب : دراسة القلب ووظائفه 
وأمراضه . 


‘XV: 


PRINCIPLE 

العنصر المكون للأشياء الماديّة . وفى 
الفيزياء : 
مجموعة من الظاهرات ويتحقَق بدقة 


نتائجه . 


Jods 


0 ذو صفة Ule‏ تسير بموجبه 


مبدأ أرخميد س ARCHIMEDES’ PRINCIPLE‏ 
في الفيزياء : مبدأ يقول إن كل جسم 
مغموس فی مائع أو في سائل يتلقى قوة دفع 
عمودئ من أسفل إلى فوق تساوي وزن 
المائع أو السائل المزاح . 

مبدأ القصو ر الذ اتي 13812114 PRINCIPLE OF‏ 
في الميكانيكا : مبدأ يقول إن JS‏ نقطة Sole‏ 
لا تضم UY‏ 855 تكون Lu]‏ ساكنة أو 
خاضعة لحركة مستقيمة مطردة . 

متحد المحور 
صفة تطلق على ما له حور مشترك مع جسم 
ا 

المتتحد المركن CONCENTRIC‏ 
يقال على المنحنيات والسطوح التي لها مركز 
واحد . 

ال متر METER‏ 
وحدة الطول في النظام المتريّ وتساوي 
۷ إنشا . 

المترددة 
آلة نفخ موسيقية من فئة الالات النحاسية 
تخرج منها النفخات باطالة جسمها بفضل 
مزلاق . 

LYMAN SERIES ld متسلسلة‎ 

في الفيزياء : طيف الهيدر وجين في نطاق 

الأشعة فوق البنفسجية . 

ISOMORPHOUS 


COAXIAL 


TROMBONE 


متشاكل , ISOMORPHIC‏ 
يقال على الثىء المتشابه الاشكال مع 


اختلاف الاصل وفي علم المعادن يقال على 


lie: ين‎ te ee 


الأجساء التي تتمكن من تشكيل Ny gh‏ 
GS‏ 
المتعامد ORTHOGONAL‏ 
في الهندسة : يقال عن مستقيمين أو دائرتين 
أو سطحين أو مستقيم وسطح تتقاطع بزاوية 
قائمة . 
المتغيرّة VARIABLE‏ 
في الرياضيّات : :نظام يكن أن يتخذ قيأ 
عددية Like‏ داخل حدود Leas‏ أو 
خارجها . 
المتمم COMPLEMENT‏ 
في الهندسة : الزاوية التي يجب إضافتها إلى 
ا ا : 
المتمورة AMOEBA‏ 
في علم الحياة : حيوان وحيد الخلية يعيش 
في الماء المالح والماء العذب والتربة الرطبة 
وينتقل بواسطة أقدام كاذبة . 
المتممة COMPLEMENT‏ 
ما يجب إضافته إلى شيء ليصبح تاماً . 
- في الرياضيات : ما يجب إضافته إلى زاوية 
Sle‏ لتصبح زاوية قائمة . 
المتوازى السطوح PARALLELEPIPED‏ 
فى الهندسة : موشور gels‏ ذو أوجه 
i ilps‏ الأضلاع : 
متوازي المغناطيسيّة 
فى الفيزياء : قابل للمغنطة مثل الحديد 
ولكن إلى درجة أضعف بكثير كالالومنيوم 
والبلاتين . 
المتوالية الحسابية 
ARITHMETICAL PROGRESSION‏ 
فى الرياضيات : مجموعة سلسلة أعداد كل 
عدد منها يساوى العدد السابق مضافا إليه 
از مط وا مه Bese Nis‏ الأساس : 


PARAMAGNETIC 


مثال المتوالية المنزايدة : ٤ ١+‏ »۷ 
٠‏ .. [الاسكان ا yall Jey‏ 
املاق ةت POW eM? Ga? BE‏ 
[والأساس هنا 4] . 
المتوالية الهندسية 
GEOMETRIC PROGRESSION‏ 
في الرياضيات : سلسلة أعداد يساوى كل 
1 منها العدد السابق Sx Ly poe‏ 
أو مقسوماً على عدد ثابت مثال ذلك :: : 
ف ABN en eo SCC NS‏ 
INCANDESCENT‏ 


eae 
يصبح نيرا‎ Gil نعت يوصف به الجسم‎ 
. تحت تأثير حرارة مرتفعة‎ 


PNEUMATIC DRILL المثقاب الرئوى‎ 
TRIANGLE للت‎ 


في الهندسة مضلّع ذو ثلاثة رؤوس 
وبالتالى ثلاث زوايا تساوى مساحته نصف 
حاصل ضرب طول قاعدته بارتفاعه . 


المشمن OCTOGON‏ 
في ا هندسة : مضلّع له ثانية رؤوس 
وبالتالي Sle‏ زوايا . 

المجال FIELD‏ 
ف الرياضيات : في نظام من Sars)‏ 
مجموعة القيم التي قد تأخذها هذه المتغيرات 

FIELD OF FORCE القوة‎ Jie 
حجم الفراغ الذى تحدث فيه 855 مسلّطة‎ 
. على جسم أثراً تمكن استبانته‎ 

المجال الكهر بائى ELECTRIC FIELD‏ 


في الفيزياء : المدى الذي يكون فيه جسم 
المجال المغناطيسى MAGNETIC FIELD‏ 
في الفيزياء : المدى الذى يكون فيه 
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مخناطيس تحت تأثير قوی . 
المجدليني MAGDALENIAN‏ 
متعلق بحقبة من العصر الحجري القديم 
oF‏ بالأدوات الصوانية والعظمية 
والعاجية وبالنحت والرسم . 
المجذور RADICAND‏ 
فى الرياضيات : المقدار الموجود تحت علامة 
الجثر ب 
المجرّة GALAXY‏ 
في علم الفلك : عدد fila‏ من النجوم لها 
تقريباً شكل عدسة قد يبلغ طول قطرها 
٠٠٠, ٠‏ سنة ضوئية وسماكتها ١6٠٠٠‏ 
سنة ضوئية . 
بحسم إهليلجيَ جسم القطع الناقص 
ELLIPSOID‏ 
سطح Cle‏ الدرجة الثانية له ثلاثة 
مستويات PE‏ كل اثنين منها متعامدان 
وثلاثة محاور تماقل كل اثنين منها 
متجاوران . وتتقاطع هذه المستويات وهذه 
المحاور في نقطة واحدة هي مركز المجسّم . 
ممع التيار CURRENT COLLECTOR‏ 
في الهندسة الكهربائية : ذراع توصيل 
WU‏ الكهر بائية بالتيار . 
المجموعة 
في الرياضيات : جملة تخضع لقانون 
التركيب الداخلي الذى يتميز بجميع الحدود 
ووجود عنصر محايد » وتكون بحيث أن 
لكل عنصر من الجملة عنصراً معائلاً معه . 
مجموعة ثانية OCTET‏ 
في الكيمياء : مجموعة من ثا نية الكتروناث 
المجهر 
آلة بصرية تتألف من عدسات عدّة تستعمل 


GROUP 


MICROSCOPE 


Ney 


لرؤية أشياء صغيرة لا ترى بالعين 
المجرّدة 
المجهر الالكتر وني 

ELECTRONIC MICROSCOPE 
آلة تشبه المجهر لكنّ الأشعة الضوئية فيها‎ 
حلها سيل من الالكترونات وعندئذ‎ Je 
ضعف تكبير‎ ٠٠١ يمكن أن يبلغ تكبيرها‎ 
: المجهر العادىٌ‎ 


INDUTANCE المحاثة‎ 


كهر بائي متناوب بمعامل حث الدائرة 


الذاتي : 

محايد NEUTRAL‏ 
3 الكيمياء : صفة خسم لا هو حامض 
وليس قاعديا . 

المحتفظئة RETENTIVITY‏ 
في الفيزياء : القدرة على الاحتفاظ 
بالمغناطيسية بعد زوال القوة الممغنطة . 

المحث INDUCTOR‏ 
فى الكهرباء : أداة غرضها الأساسي 
إحداث التأثير الكهرطيسى فى دائرة 
کر 6 

المحدار DECLINOMETER‏ 
في الفيزياء : مقياس الحدور المغناطيي . 

ds‏ احتراق داخلی 


INTERNAL COMBUSTION ENGINE 

في الميكانيكا : Sie‏ تتحول فيه الطاقة التي 

٠. وقود مباشرة إلى طافة آلية‎ Lente 

المحرك الارتكاسى 

فى الميكانيكا : محرك Sat‏ فيه العمل SY‏ 

بقذف دفعات غازية خارج الملحرك 5 

حرّك بخارى STEAM ENGINE‏ 
محرك يعمل spe‏ بخار الماء . 


REACTION ENGINE 


DIFFRACTION GRATING الحيود‎ 555s 
في الفيزياء : أداة تستخدم للحصول على‎ 
الاطياف استنادا إلى ظاهرة الحيود وتتخذ‎ 
من لوح زجاجيّ أو معدني مصقول تمحر على‎ 
. سطحه خطوط مستقيمة متوازية‎ 

حطة الترحيل 
محطّة تذاع منها برامج الراديو أو التلفيزيون 
بعد التقاطها من thee‏ أخرى . 

المحطّة الفضائية 
قمر اصطناعي يطلق إلى مدار ثابت حول 
الأرض ويستخدم كقاعدة للرصد 
العلمى . 

المحلول SOLUTION‏ 
ف الک اد Ol and‏ ا عن 
jan LS‏ اکان ا ا 


RELAY STATION 


SPACE STATION 


أجزائها . 

محلول كهر بائي ELECTROLYTE‏ 
في الكيمياء: مركب كيميائي يمكن أن pile‏ 
بالتحليل الكهر بائي عندما يكون في حالة 
ذوبان أو انصهار . 

المحور AXIS‏ 
thus bee‏ رط ا 
- في علم الفلك : خط Gory‏ يدور حوله 
سيار . 


- فى الرياضيات : خط مستقيم اختير عليه 
اعا 
- فى الميكانيكا : خط أو قطعة Lt‏ يدور 


. جامد‎ (one Ay 

حور الارتكاز PIVOT‏ 
فى الفيزياء : قطة أسطوائية تدور في قسم 
ثابت يكون دعامة لها . 


AXIS OF SYMMETRY 


حور التاثل ; 
d‏ الرياضيات : خط مستقيم ble‏ بالنسبة 


له نقط صورة ما اثنتين اثنتين . 


حور الكرة AXIS OF THE SPHERE‏ 
{ACU howe ar‏ = : 
في الهندسة : الخط الستفيم الموصل بين 

قطبى الكرة . 
المحول TRANSFORMER‏ 


فى الكهرباء : آلة تحول Ls‏ كهر بائياً 
متناوباً إلى تيار انحر متناوب له التردد ذاته 


حول ثنائی BINARY CONVERTER‏ 
في الكهرباء : جهاز يحول التيار من متناوب 
المحولة INVERTER‏ 


فى الكهرباء : أداة لتحويل التيار الطردى 
إلى تيار متردد بوسائل ميكانيكية أو 


إلكترونية . 

حيط الدائرة CIRCUMFERENCE‏ 
فى الهندسة : خط منحن مغلق Licht‏ 
دائرية وتكون نسبتها إلى القطر ثابتة يعبر 
عنها بالحرف اليوناني 7 وقيمته ۳,۱٤۱٩‏ 
تقريباً . 

المحيط المائى HYDROSPHERE‏ 
غلاف الأرض المائي . 

ختلف المركز ENCENTRIC‏ 
3 الميكانيكا : قرص مثبت على ذراع دائرة 
يستعمل لتأمين بعض أنواع الحركة . 


فى الهندسة : دائرتان إحداها ضمن 
الأخرى وها مركزان محتلفان . 

المخرج DENOMINATOR‏ 
أحد جزئي الكسر الدال على عدد الأجزاء 
التي قسّمت إليها الوحدة مثل ٤‏ فى ٠/٤‏ . 

المخر وط CONE‏ 
شكل حادث من دوران مثلث قائم الزاوية 
على احد ضلعي هذه الزاوية . 


VY 


المخل LEVER‏ 
آلة مستطيلة من حديد ونحوه ترفع بها 
الحجارة أو تقلع : 

PENTAGON as 
مضلع له خمسة رؤوس وبالتالي هس‎ 
. زوايا‎ 

ORBIT المدار‎ 


في الفيزياء : مسار جسم يتحرّك دورياً 
كمدار الالكترونات حول النواة في ذرة . 
فى علم الفلك : منحن مغلق يرسمه 
سيار حول الشمس أو تابح حول سيار . 

المراة المحدّبة CONVEX MIRROR‏ 
مراة مقوسة إلى الخارج نحو المراقب تعطي 
صورة تقديرية أصغر من الشيء الذي 

مرآة مقعغرة 
مراة مقوسة إلى الداخل تجعل الأشعة 
الضوئيّة تتقارب مما يقرب hese A‏ 
أكبر حجر مما هو عليه . 


CONCAVE MIRROR 


المربع SQUARE‏ 
مضلّع رباعي أضلاعه متساوية وزواياه 
قائمة . 
مدّة الدورة ORBITAL PERIOD‏ 
في علم الفلك : الزمن الذى يستغرقه 
السيار في قيامه بدورة كاملة حول 
ا 
COMET‏ 

فى علم الفلك : كوكب سديي الشكل 
يتألف من نواة مضيئة هي الرأس تحيط بها 
غامة غازيّة ٠‏ 
المذياع MICROPHONE‏ 

فى الفيزياء : آلة تحول الاهتزازات الصوتية 

إلى تذبذبات كهربائية . 


VE 


MAGIC SQUARE السحرى‎ a A 


يكون مجموعها واحداً سواء أجمعت عمودياً 


أو أفقياً أو قطرياً . 

المرجفة SEISMOGRAPH‏ 
أداة لتحديد مواقع الزلازل وقوتها 

ANCHOR المرساة‎ 


فى البحرية : قطعة من الفولاذ معلّقة LS‏ 
أو بسلسلة لتثبيت سفينة . 

المرسام الزمني 
جهاز لتصوير شيء متحرك في فترات نظامية 
قصيرة . 

مرسمة الاستقطاب POLAROGRAPH‏ 
في الكيمياء : آلة للكشف عن المواد المذابة 
في حلول مف . 

لد بيات 


PHOTOCHRONOGRAPH 


OSCILLOGRAPH 
من تسجيل تغيرات تيار كهر بائي‎ oS آلة‎ 
. متغير تبعاً للزمن‎ 

مرسمة القلب الكهر بائية 

ELECTROCARDIOGRAPH 


جهاز يكن من تسجيل الصور البيائية 


الكهربائية لعمل القلب . 
مرسمة موجات الدماغ 
ELECTROENCEPHALOGRAPH‏ 
آلة تسجيل الموجات الدماغية . 
المرشحة FILTER‏ 
جهاز ير فيه سائل أو غاز لفصل Slt!‏ 
الجامدة المعلقة فيه . 


- في الفيزياء : أداة أو مادة لكبت بعض 
الموجات الكهربائية أو الصوتية ٠‏ 

المرصد OBSERVATORY‏ 
فتاه للملاحظات الفلكية وللأرصاد 
الجوية . 


مر صدة METEOROGRAPH‏ 
فى علم الفلك : الة تستعمل لتسجيل 
الظاهرات الجوية . 

المرطاب 
جهاز لقياس الرطوبة النسبية في الجو . 

المرطابية HYGROMETRY‏ 
قياس الرطوبة النسبية في الجو . 

المرطاب المحرار HYGROTHERMOGRAPH‏ 
أداة لتسجيل الرطوبة والحرارة معأعلى رسم 


HYGROMETER 


المرفاع JACK‏ 
آلة لرفع الأثقال . 
المركبة الصار وخية 
مركبة مسيرة بالصواريخ قادرة على الانطلاق 
خارج جو الأرض . 
المركر 


ROCKET SHIP 


CENTER 

في الرياضيات : نقطة على أبعاد متساوية 
من جميع نقط دائرة أوكرة . 
مركز الثقل 

النقطة التي يبدو أن كل ثقل الجسم متمركز 

فيها 
المركز السطحو 
فى الجيولوجيا : النقطة من سطح الأرض 
الواقعة فوق بؤرة IDS‏ مباشرة . 


CENTER OF GRAVITY 


EPICENTER 


COMPOUND ay 
فى الكيمياء : كل جسم كيميائي مركب من‎ 
. عنصرين أو أكثر‎ 
GEOCENTRIC أرضي‎ (5 55 
erate متعلّق بمركز الأرض أو‎ 
ACCUMULATOR 


ال مركم 
في الفيزياء : جهاز يختزن الطاقة الكهر بائية 


تحت شكل كيميائي لاعادتها عند الحاجة إلى 
شكل كهربائي . 
المزدوجة 
في الرياضيات : Ene‏ عنصرين متحدين 
- فى الفيزياء : قوتان متساويتان تعملان في 
“ف المكانيكا : اشلط Gps‏ معاذلكين 
بحيث تحاول كل واحدة es‏ إدارة شيء في 
الاتجاه الواحد . 
المزمار 


COUPLE 


OBOE 

آلة نفخ من اللات الطرب الها لسان مزدوج 
وأنبوب مخروطيّ الشكل . 

THEODOLITE المزواة‎ 

أداة لقياس الزوايا يستخدمها المهندسون . 

SPECIFIC AREA المساحة النوعية‎ 

فى الفيزياء : المساحة السطحية للجسهات 
فى غرام واحد من المادة . 


TRAJECTORY المسار‎ 

خط ترسمه نقطة ماذية متحرّكة من نقطة 
انطلاقها إلى نقطة وصوها . 

مسار 292 ی فوقې EPICYCLOID‏ 


منحن ترسمه نقطة من محيط دائرة متحرّكة 
تتدحرج دون انزلاق على دائرة ثابتة . 

مسبار الارتفاعات SONDE‏ 
منطاد صغير يستخدم لدراسة حرارة الهواء 
العلوئ وحركته . 

المستقيم المتوسط 
مستقيم معامد لجزء من مستقيم ومار في 

المسدّدة COLLIMATOR‏ 
آلة SEL a‏ من الحصول على حزمة من 
الأشعة المتوازية . 


MEDIAN 


‘Vo 


. 
| 
| 


مسدّس HEXAGON‏ 
مضّلع له ستة رؤ وس وبالتالى ست زوايا . 

المسرع ACCELERATOR‏ 
في الميكانيكا : عضو يسيطر على دخول 
مزيج غازى إلى المحرك لتغيير حركته . 


- في الفيزياء : كل آلة توصل إلى جسهات 
بدائية ( من الكترونات وبروتونات 

وسواها ) سرعات مرتفعة جدا . 
المسطرة Fld!‏ 
أداة تستعمل للحساب السريع 0 
استعمال GLEE UI‏ وتتألف من مسطرة 
مدرجة متحركة تنزلق على مسطرة أخرى 

عليها تدرجات أخرى . 

مسطح الثقل GRAVITY PLANE‏ 
في الهندسة : سطح مائل جر عليه العربات 
المعبأة النازلة والعربات الفارغة الصاعدة . 


SLIDE RULE 


المسّمة POSTULATE‏ 
مبدأ ول لم يقم الدليل عليه ولا بد من 
الت لكل ر عليه من تانج 

المسماع EARPHONE‏ 
أداة تحول الطاقة الكهر BL‏ إلى موجات 
Gye‏ وتحمل فوق الأذن أو تقحم فيها . 

المسماع AUDIOMETER‏ 
3 الفيزياء : مقياس قوة السمع أو 
مسموعية الصوت . 

المسماك CALIPERS‏ 
dal‏ لقياس سماكة الشيء أو ثخانته . 

CAPILLATO المشعر‎ 


في الكيمياء : مقياس الرقم الهيدر وجيني 
بمقارنة اللون في أنابيب شعرية . 

ELECTRIC LAMP wh الكهر‎ Theol ١ 
في الفيزياء : غلاف زجاجيّ يحتوي على‎ 


TV1 


سلك معدني رفيع يمر فيه التيار الكهر بائي 
المصباح المتوهّج 

مصباح يحدث فيه الضوء من توج جسم 

يصبح مضيئاً تحت تأثير ارتفاع حرارته . 


INCANDESCENT LAMP 


المصبعة GRID‏ 
شبكة قضبان متصالبة . 
مصراع VALVE‏ 


في الكهرباء : جهاز SEY‏ إلا من عبور 
تناوب واحد من تيار متناوب . 

المصعد LIFT‏ 
جهاز كالحجرة يستعمل فى البنايات العالية 
يصعد بالناس ones‏ بقوة الكهرباء . 

المصعد المانى HYDRAULIC LIFT‏ 
ences‏ يعمل بضغط Vu el‏ من 
الكهرباء . 

المصغر MIROMETER‏ 
أداة تستعمل مع تلسكوب أو مكر وسكوب 
لقياس الأبعاد والزوايا البالغة الصغر . 

المصفار PANPIPE‏ 
3 الموسيقى : آلة موسيقية بدائية من آلات 
الطول . 

المصفوفة MATRIX‏ 
جدول مقسم إلى خلايا أوخانات . 

المضاعف MULTIPLIER‏ 
في الفيزياء : أداة لمضاعفة أثر ما كالحرارة 
مثلاً أو تقويته . 

المضبط CONTROLLER‏ 
في الميكانيكا : أداة لضبط سرعة الآلة أو 

المضخة PUMP‏ 
في الفيزياء : آلة لاجتذاب السوائل أو 


دفعها أو ضغطها A‏ 
المضخة الخوائيّة 
في الفيزياء : مضحّة لإحداث خواء 


VACUUM PUMP 


جزئي . 
مضخة دافعة 
في الهندسة : مضحّة يدفع فيها المكبس 
السائل في أنبوب . 
مضخة نابذة 
3 الفيزياء والهندسة: مضخة طرد 
مركزي . 
المضخة النبضية 
Bias‏ ذات صمامات لرفع الماء بالبخار 
والضغط الجوى من غير استعانة بكباس . 
المضلّع POLYGON‏ 
شكل هندمّي مغلق متعدّد الأضلاع . 
والمضلّع المنتظم ما كانت جميع أضلاعه 
متساوية وجميع زواياه متساوية . 
المحطهر DISINFECTANT‏ 
يقال عن المواد والعوامل الكيميائية التي 
تستعمل للتطهير كالكلور مثلاً . 
المطياف SPECTROSCOPE‏ 
آله معدّة لدراسة مختلف الأطياف الضوئية 
ولا سا في ترتيب ال حزوز التي تكونها . 
المطيافية SPECTROSCOPY‏ 
فى الفيزياء : دراسة الأطياف الضوئية . 
المعادلة EQUATION‏ 
3 الرياضيات : المساواة بين كيك 
معلومة lis,‏ مجهولة لا تتحقق إلا 
بواسطة بعض القيم هذه الأخيرة . 
المعادلة التكاملية INTEGRAL EQUATION‏ 
فى الرياضيّات : معادلة تدخل فيها مع 
salt‏ المستقلّة متغيرّة أخرى ومشتقاتها 
المتعاقبة . 


PRESSURE PUMP 


CENTRIFUGAL PUMP 


PULSOMETER 


المعادلة الجبرية ALGEBRIG EQUATION‏ 
معادلة تخضع فيها المجهولات لعمليات 
الجبر العادية من جمع وضرب وقسمة والرفع 
الى a8‏ وحساب الجذور دون سواها من 


العملكات . 

المعادن MINERALS‏ 
أجسام لا عضوية تؤلف صخور القشرة 
الأرضية . 

REFRACTION INDEX معامل الانكسار‎ 


في الفيزياء : نسبة سرعة الضوء في الفراغ 


المعدن METAL‏ 
جسم بسيط له OL‏ حاص OS‏ عادة 
موصّلا جيداللكهر باء والحرارة ويعطي 
باتحاده مع الاكسجين أكسيداً قاعدياً على 
الأقل . 

ا الزوايا DECAGON‏ 
مضلع له عشرة رؤوس وبالتالي عشر 
زوايا . 

المعطيات DATA‏ 
مجموعة القضايا المسلّمة في علم من العلوم 

PARAMETER معلم‎ 


فى الميكانيكا والرياضيات : مقدار متغير 
القيمة يتعيّن بإحدى قيمه نقطة أو منحن أو 


dis 

المعماق BATHOMETER‏ 
أداة لقياس عمق المياه 3 Sl‏ أو 3 
seat‏ . 

معيار النغّم TUNING FORK‏ 
آلة فولاذية صغيرة بشكل شوكة تعطي نغم 
دلاو oe‏ ا : 

LOZENGE المعين‎ 


في الهمندسة : شكل ذو أربعة أضلاع 


VV 


متساوية IS‏ اثنين gee‏ متوازيان وزاويتين 
حادّثين وزاويتين منفرجتين 

معين الاتحجاه DIRECTION FINDER‏ 
في الفيزياء : أداة لتحديد الجهة التي تنطلق 
منها الموجات اللاسلكية . 

المعيني المستقيم ORTHORHOMBIC‏ 
صفة شكل من أشكال الهندسة الفراغية ذى 
SW‏ محاور متعامدة غير متساوية . 

المغناطيس MAGNET‏ 
أكسيد الحديد الطبيعي الذى يجذب الحديد 
وبعض المعادن الأخرى . 


- قطعة أو إبرة من الفولاذ حصلت على هذه 
الخاصية بطريقة اصطناعية . 

المغناطيسية MAGNETISM‏ 
فرع من الفيزياء يدرس خصائص 
المغناطيس 

المغناطيسسّة الأرضيّة 


TERRESTRIAL MAGNETISM 
يخال مغناطيتي منظم نوعاً بمستوى سطح‎ 
ببطء‎ SL bball الأرض يتغير قطبه‎ 
. من سنة إلى سنة‎ 
MAGNETRON الممغنطرون‎ 
تدقق‎ OS في الفيزياء : صمام مفرّغ‎ 
الإلكترونات فيه خاضعاً لتأثير جال‎ 
. مغناطيسي خارجي‎ 
المغنيزيوم‎ 
عنصر كيميائي رمزه (مغ) ووزنه النوعي‎ 
وهو معدن لونه إلى البياض‎ ۲ 
3 الهرواء ويستعمل‎ 33s الفضي‎ 
المغنيط‎ 


MAGNESIUM 


MAGNETO 
في المكانيكا : جهاز كهر بائيّ لإحداث‎ 
داخلّ الاحتراق‎ dy الشرر في‎ 


NUCLEAR REACTOR 


المفاعل النووي 
فى الفيزياء : جهاز تنحول فيه الماذة إلى 
طاقة بانشطار نوى 155 اليورائيوم انشطاراً 
ملسلا يستمرٌ تلقاثياا وتنخل فيه الوسائل 
الكفيلة بوقفه والسيطرة عليه . 


المفرّغ DISCHARGER‏ 
فى الكهرباء : أداة تزيل الشحنة 
الكهربائية . 
المفحم CARBURETOR‏ 
أداة لمزج الههواء بالبترول بغية إحداث مزيج 
المفهوم CONCEPT‏ 
فكرة يتصورها العقل كمفهوم الزمان مثلاً . 
الممابلة OPPOSITION‏ 


في علم الفلك : وقوع السيار في اتجاه 

معاكس لموقع الشمس بالنسبة إلى الارض . 
الممارنة ANALOGY‏ 
علاقة أو تشابه بين شيئين . 
المقاوم RESISTOR‏ 
في الفيزياء : أداة تستعمل فى دائرة كهر ASL‏ 
لما تتميز به من قدرة على مقاومة مر ور التيار 
الكهربائي . 
المقاوم المتغير RHEOSTAT‏ 

في الكهرباء : أدارة لتنظيم التيار الكهر بائيّ 


بواسطة مقاومات متغيرة . 


RESISTANCE المقاومة‎ 

في الكهرباء : صعوبة تعترض عبور التيار 
الكهربائي في موصّل . 

RESISTIVITY المقاومية‎ 


فى الفيزياء : المقاومة النوعيّة ASU‏ ما تنمّيز 
بالمقاومة الكهر بائية لموصّل اسطوانيّ الشكإ 
ظوله سنتيمتر واحد ومقطعة سنتيمة مربع 
من المادّة المعنية . 


المقطاب POLARIMETER‏ 
فى الفيزياء : آلة تستخدم لقياس دوران 
مستوى استقطاب الضوء . 
المقوم RECTIFIER‏ 
في الکھرباء : أدارة تستعمل لتحويل تيار 
متناوب إلى تيار متواصل . 


مقياس الارتفاع ALTIMETER‏ 
في الفيزياء 2 آلة لقياس الارتفاع عن سطح 
البحر . 

مقياس التداخل INTERFEROMETER‏ 
في الفيزياء : أداة تستخدم ظاهرات 
التداخل الضوئي لتحديد طول الموجة 
ومعامل الانكسار . 

مقياس التعر يض EXPOSURE METER‏ 


في الفيزياء : آلة تقيس شدة الضوء الآتي 
من مشهد يرغب في تصويره . 

مقياس الز وايا GONIOMETER‏ 
آلة طوبوغرافية لرسم مخططات وقياس 
الزوايا على الأرض . 

مقياس الطيف الإشعاعي 

RADIO SPECTROMETER 

-3 الراديو : مقياس طول التمفجات 
اللاسلكية . 

مقياس الفلطية 
في الكهرباء : آلة لقياس فوارق الجهد 
والقوى الكهربائية الحركية . 

مقياس الكثافة DENSIMETER‏ 
فى الفيزياء : آلة تستعمل لقياس كثافة 
السوائل بطريقة مباشرة . 

المقياس الكلفاني GALVANOMETER‏ 
في الفيزياء : آلة تستخدم لكشف شدة 
التيارات الكهر بائية الضعيفة أو لقياس 
بمراقبة حيود إبرة ممغنطة أو بوسيلة أخرى . 


VOLTMETER 


المكباس الهيدروليكي HYDRAULIG RAM‏ 
مضخة تستخدم طاقة المياه الساقطة لرفع 
المصدر 5 

مكبر الصوت 
في الفيزياء : آلة تول الذبذبات الكهربائية 
إلى موجات Spe‏ لسماع جماعي . 

المكبح BRAKE‏ 
في الميكانيكا : جهاز Dl‏ يتخذ في السّيارات 
ونحوها لتخفيف سرعتها أو لإيقافها . 

مك PISTON‏ 
في الميكانيكا : قرص اسطواني يتحرّك 
آلة بخارية وفى محرك انفجاري . 

الم PRESS‏ 
آلة ضاغطة غتلفة الأشكال والاحجام 
تستعمل فى صتاعات ve‏ لکن اا 

المكبس المائي 
فى الفيزياء والهندسة : مكبس يتم فيه 
الضغط بواسطة سائل . 


LOUDSPEAKER 


HYDRAULIC PRESS 


مكثاف DENSIMETER‏ 
في الفيزياء : آلة تستعمل لقياس كثافة 
السوائل بطريقة مباشرة . 

مكثاف السوائل HYDROMETER‏ 
فى الفيزياء : آلة لقياس كثافة السوائل . 

CONDENSER المكتف‎ 


فى الفيزياء وال هندسة الكهر بائية : آلة معدّة 
لتخزين شحنة كهر بائية . 


المكربن CARBURETOR‏ 
أداة مزج الهواء بالبترول ٠‏ 
المكسر REFLECTOMETER‏ 


فى الفيزياء : مقياس انكسار الأشعة . 


المكسول MAXWELL‏ 
في الفيزياء : وحدة Gadi‏ المغناطيتي . 
المكشاف DETECTOR‏ 


.فى الفيزياء : أداة للكشف عن الموجات 
الكهر بائية أو عن النشاط الإشعاعىّ . 
مكشاف الاستقطاب POLARISCOPE‏ 
فى الفيزياء : آلة تستعمل لمعرفة ما إذا كان 
الف م1 م امرة من pee‏ أنه 
تعرض لظاهرة الاستقطاب . 


مكشاف HYGROSCOPE 4 gb J)‏ 
جهاز يبينَ تغيرات الرطوبة النسبية في 

الهواء . 
المكشاف الكلفاني GALVANOSCOPE‏ 


آلة لكشف أثر التيارات الكهربائية على 
الأجسام أو الأعضاء الحية . 


المكشاف الكهر بائي ELECTROSCOPE‏ 
أداة للكشف عن وجود شحنة كهر بائية على 


جسم ما ولتقرير ما إذا كانت الشحنة موجبة 
أو سالبة وللكشف عن الإشعاع وقياس 


. cals 

مكشاف الماء HYDROSCOPE‏ 
أداة 45 بائية لاكتشاف وجود الماء نتيجة 
لارتشاح أو فيض . 

WAVE DETECTOR المكشاف الموجي‎ 


في الفيزياء : آلة تستعمل لاكتشاف 
التيارات الهوائية العالية التركد . 


المكهار ELECTROMETER‏ 
أداة لقياس مقدار القوّة الكهربائية. 

ملتقى الارتفاعات ORTHOCENTER‏ 
في الرياضيات : نقطة تلتقي فيها 
الارتفاعات الثلاثة فى مثلث . 

COIL ١ Cal) 


في الفيزياء : جهاز مؤلف من سلك 


كهربائي معزول وملفوف لولبيا حول 
أسطوائة . 

Cass‏ اللولبي 
في الكهرباء : سلك tae‏ ملفوف بشكل 
حلزوني على أسطوانة فإذا مر فيه تيار 
الت غالا مغناطسيا يشبه Libis‏ 

الملوحة SALINITY‏ 
درجة وجود a5‏ اللح المذاب 3 جسم 
سائل كملوحة ماء البحر . 

المليمتر MILLIMETER‏ 
وحدة قياس طول تساوى واحد من ألف من 
= 

المماس TANGENT‏ 
في الرياضيات old:‏ لمنحن هو المستقيم 
الذى يمس هذا so‏ 3 نقطة واحدة 


منه . ونئماسَ السطح هو المستقيم المماس 


SOLENOID 


لمنحن مرسوم على هذا السطح . 

الممال GRADIENT‏ 
معدّل تغيرٌ عنصر je‏ بالنسبة إلى المسافة . 

المنحنى 1 CURVE‏ 
فى الرياضييات:خط يعبر عن قانون ظاهرة 
ae‏ 
- خط يتغيرٌ اتجاهه تدريجاً دون أن يشكّل 
زاوية 

CURSOR المنزلقة‎ 


نصل صغير أو ابرة تنزلق على مسطرة أو 
فرجار أوما شاكل ذلك . 


PANTOGRAPH المنساخ‎ 

جهاز يستعمل في نقل الرسوم وتكبيرها 
وتصغيرها . 

BAND SAW المنشار الحزامي‎ 


منشار على شكل حزام فولاذی مسن يدور 


على بكرتين . 
المنصّف 
نصف مستقيم ينطلى من رأس زاوية 
ويقسمها إلى فسمين متساويين . 
المنطاد المقيد CAPTIVE BALLOON‏ 
منطاد مشدود إلى الأرض بحبل يستخدم 
للمراقبة والاستكشافا . 
المنطقة الكر 49 
فى الجغرافيا : أحد أجزاء LA‏ كبيرة من 
سطح الأرض تحدّها خطوط موازية لخط 
الاستواء وتحمل أسماء تتفق والمناخ السائد 
منظار الأعماق 
أداة بصريّة تمكن من رؤية شيء على مسافة 
بعيدة يت سطح الماء . 
منظار ذو عینیتان 
في علم OU pall‏ : آلة بصريّة لها عيتيتات 
وتستعمل لتكبير الأشياء البعيدة . 
منظار الرطوبة HYGROSCOPE‏ 
أداة تظهر التغير الطارىء على الرطوبة 
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الحوية . 


BISECTOR 


ZONE 


HYDROSCOPE 


BINOCULAR 


DETERGENT 

مادّة كيميائية تستعمل للتنظيف . 
المنغنيز MANGANESE‏ 
عنصر كيميائي رمزه (م) ووزنه الذري 
8" , 4ه وهو معدن رمادى اللون يستعمل 
في صنع الفولاذ الخاص ولأغراض صناعية 
أخرى . 
المنقاش 

أداة للنقش فى المعادن أو الرخام 
الموت بالكهر باء ELECTROCUTION‏ 
موت يحصل عن مرور التيار الكهربائي فى 


الجسم . 


BURIN 


الموجات الطويلة LONG WAVES‏ 
في الراديو : أمواج كهرطيسية أطوالها من 
ألف إلى عشرة آلاف متر . 


الموجات القصيرة SHORT WAVES‏ 
فى الفيزياء : موجات دون الموجات 
الموجة WAVE‏ 
في الفيزياء : اسم يطلق على الخطوط أو 


السطوح التي تتعرض فى وقت ما إلى اهتزاز 
أو ذبذبة تنتشر فى المكان . 

الموجة السطحية : GROUND WAVE‏ 
موجة من موجات الراديو تلبت فى محاذاة 
سطح الأرض 

الموجة الصدمية SHOCK WAVE‏ 
في الفيزياء : سطح من اللاقاسك فى 
الشرعات pel espe misc Gln‏ 
سببها انضغاط الهواء عند السرعات 
القصوى ويحدث فى مناطق الفضاء حيث 
مرت الات ele‏ 


المؤزون OZONIZER‏ 
فى الكيمياء : جهاز لتحويل الاكسجين إلى 

أوزون . 
الموشور PRISM‏ 


في الفيزياء : جسم من بلور أو من مادة 
شفافة الخرى تكون ite, sted‏ 
الأضلاع . 
الموزعة DISTRIBUTOR‏ 
في الميكيانيكا : أداة لتوزيع التيار الثانوئ . 
CONDUCTOR‏ 
في الفيزياء : مادة موصّلة للكهرباء أو 
الحرارة أو الصوت . 
الموصّلية CONDUCTIVITY‏ 


في القيزياه : صفئة جسم JHE SIE‏ 


الموصّل 


A۱ 


الكهر باء أو الحرارة أو Spall‏ . 
الموصّليّة النهائية 
LIMITING CONDUCTIVITY‏ 
في الكيمياء : موصّلية المادة فى ND‏ 


الكامل . 

المولد GENERATOR‏ 
في الفيزياء : جهاز أو آلة تحول طاقة ما إلى 
طاقة كهربائية . 

مودّد إلكتر ونات ELECTROGEN‏ 
في الفيزياء : جزىء تبعث مله 
الإلكترونات بالإضاءة . 

METHANE الميثان‎ 


في الكيمياء : غاز لا لون له صيغته ( ك 
يدهم يحترق ف الهواء ويتصاعد من الموادٌ 
العضوية المتعفنة . 
MEGGER pel‏ 
في الهندسة الكهربائية : جهاز لقياس 
مقاومة العزل الكهربائي . 
الميزر البصرى OPTICAL MASER‏ 
في الفيزياء : مضحّم الموجات الدقيقة 
بالانبعاث الإشعاعىّ المستشار بواسطة 
الطاقة الضوئية كر 


TAY 


الميكانيكا MECHANICS‏ 
شعبة من الفيزياء تبحث فى الطاقة والقوی 
الميكر وسكوب 
الة بصرية dbs‏ من عدسات she‏ 
تستعمل لرؤية أشياء صغيرة لا ترى بالعين 
المجرّدة . 
ميكر وفون متدرّج الضغط 
PRESSURE- GRADIENT MICROPHONE‏ 
بفرق الضغط Spall‏ على جانبي الغشاء . 
الميل MILE‏ 
قياس طولي يساوى ink ۱۷٣۰‏ أو 
4 أمتار . ولميل البحرى 


البريطاني يساوى VA‏ , 1807 متراً . 


MICROSCOPE 


الميل الزاوى DECLINATION‏ 
في علم الفلك : البعد الزاوى لنجم أو 
كوكب VE‏ أو جنوباً عن خط الاستواء 
Gal‏ . 

DIAL المينا‎ 


مينا الساعة وجهها الذى عليه عقاريها 
والأرقام Al‏ على الوقت . 


a’, 53 7 "an م ليا عونا‎ 23S | 
1 OST 
00 


RV VA aA 
NA ESSE NSS 
LAISSE 


CENTRIFUGE 

3 الفيزياء : آل تستعمل لإخضاع جسم 
لآثار التسارع و,ابعاده عن المركز . 

SPRING 

فى الفيزياء : عضو مطاط يكون عادة من 

معدن وبإمكانه العودة الى وضعه الأول 

بعد زوال القوة التى تكون قد Spe‏ هذا 

الوضع . 
الناقلة 


النابض 


CARRIER 
فى الكيمياء : مادة حفازة ينقل بواسطتها‎ 
. عنصر من مركب إلى آخر‎ 
FLUTE الناى‎ 
آلة نفخ موسيقية تتألف من أنبوب أجوف‎ 
. فيه ثقوب‎ 
5 النبتونيوم‎ 
عنصر كيميائي رمزه ( نب ) ووزنه الذري‎ 
. وهو ذو نشاط إشعاعيّ‎ 7 
BINARY STAR ات‎ 
3 نجم ثنائي‎ 
فى علم الفلك : أحد نجمين متقاربين‎ 


NEPTUNIUM 


يدور مع النجم الآخر حول مركز جاذبية 


مشترك . 

نجم قطبى POLAR STAR‏ 
في علم الفلك : أحد نجوم مجموعة الدب 
الأصغر . 

COPPER النحاس‎ 


عنصر كيميائي رمزه ( نح ) ووزنه SIN‏ 
۳,٤‏ وهو بعد الفضّة ا sey‏ 
للكهرباء : 

نسبة RATIO‏ 
خارج قسمة مقدارين من نوع واحد 
اا ا 

نسبة التوالد BREEDING RATIO‏ 
3 الفيزياء : ste‏ الذرّات القابلة للانشطار 
المتولدة من تحطيم ذرّة . 


نسبة السرعة VELOCITY RATIO‏ 
في الميكانيكا : نسبة السرعة في موصّل إلى 

السرعة في الفراغ . 
RELATIVITY PCF)‏ 


في الفيزياء : نظرية لأينشتين مفادها أن 
مرور الزمن ليس واحداً بالنسبة إلى مراقبين 
يتحرّك الواحد ee‏ بالنسبة إلى الآخر . 
وهي تقضي على فكرة المكان والزمان 
المطلقين . 

النشاط البصرىّ OPTICAL ACTIVITY‏ 
في الكيمياء والفيزياء : تأثير المادة في دوران 
مستوى استقطاب الضوء . 

نصف الكرة HEMISPHERE‏ 
خارطة تمل نصف الكرة الأرضيّة أو 
السماوية . 

النظام الاثنا عر DUODECIMAL SYSTEM j‏ 
في الحساب : نظام في العدّ قاعدته اثنتا 
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عشرة . 


TAY 


نظام البدهيات AXIOMATIC SYSTEM‏ 
فى الفلسفة : مجموعة من المبادىء البسيطة 
ا Gaeta‏ ادال ا بای 
ely‏ . 

نظام السنتيمتر - الغرام- الثانية 

CENTIMETER- GRAM- SECOND SYSTEM 

نظام وحدات مبني على السنتيمتر كوحدة 
للطول والغرام كوحدة للكتلة والفانية 
كوحدة للزمن . 

النظام المترى METRIC SYSTEM‏ 
نظام عشرى للأوزان والمقاييس مبني على 
امتر والكيلوغرام . 

النظرية THEORY‏ 
مجموعة معارف تفسر بعض القضايا تفسيراً 
كاملا كالنظرية الذرية مثلاً . 

النظرئة THEOREM‏ 
في الرياضيات : قضية يتم البرهان عنها 
باستدلال منطقيّ انطلاقاً من معطيات ثابتة 
أو من فرضيات يكن تعليلها . 

نظريّة بور BOHR THEORY‏ 
نظرية في الكيمياء الفيزيائية تقول ob‏ 
الذرة dy‏ من نواة موجبة الشجنة يدور 


حوها إلكترون أو أكثر . 

النظريّة 4541 ATOMIC THEORY‏ 
النظرية القائلة ob‏ المادّة كلّها مؤلفة من 
درّات . 

النظريّة الحركية KINETIC THEORY‏ 
نظرية تقول Ob‏ دقائق SU‏ هى فى حركة 
نإشلة . 4 

QUANTUM THEORY نظريّة الكم‎ 


فى الفيزياء : نظرية تقول Ob‏ عملية انبعاث 
أو امتصاص الطاقة من قبل الذرات أو 
الجزيئات لا تتم على نحو متواصل ولكن 


TAL 


على مراحل JS‏ منها كناية عن Lal‏ أو 
امتصاص مقذار من الطاقة تدعى 


« الكم» . 


النظير COUNTERPART‏ 
شخص أوشيء يشبه غيره شبهاً شديداً . 
النعارة GROWLER‏ 


فى الكهرباء 5 أداة كهرطيسية تستخدم 
للمغنطة ولإزالة الخصائص المغناطيسية . 


النفاض CUMULUS‏ 
سحاب مؤلف من أكداس مدورة ذات 

قاعدة مسطحة . 
نقطة الارتكاز FULCRUM‏ 
فى الفيزياء : نقطة ثابتة تكون مركزاً لحركة 

أولحالة توازن . 
نقطة الانصهار MELTING POINT‏ 


فى الفيزياء : أدنى درجة حرارة ينقل عندها 
جسم من الحالة الحامدة إلى الحالة السائلة . 
5 ة التجة 
POINT OF SOLIDIFICATION‏ 
في الفيزياء والكيمياء : درجة الحرارة التي 


نقطة التجمد FREEZING POINT‏ 
3 الفيزياء والكيمياء 7 درجة الحرارة التي 
نقطة التقاطع 


POINT OF INTERSECTION 
في الرياضيات : النقطة التي يتقاطع فيها‎ 


شكلان هندسيان . 

نقطة الرأس APHELION‏ 
في علم الفلك : أبعد نقطة في فلك سيار 
عن الشمس 3 

نقطة الذنب PERIHELION‏ 


في علم الفلك : النقطة الأقرب إلى الشمس 


Sammie 


نقطة الغليان BOILING POINT‏ 
فى الفيزياء والكيمياء : درجة الحرارة التي 
E‏ ا ار 

نقطة اللقاء NODE‏ 
في علم الفلك : نقطة تقاطع مداري 
جرمين سماويين . 

نقطة الندى DEW POINT‏ 
فى الفيزياء : الحرارة التى عندها يبدأ البخار 
SG‏ : 

ANTIPODE E 


في الجغرافيا : الأجزاء الواقعة على الجهة 
المقابلة من الكرة الأرضية . 


CIRROCUMULUS pos 
سحاب مؤْلّف من صفوف أو مجموعات من‎ 

الغيوم الصغيرة الشبيهة بالصوف . 
النواة NUCLEUS‏ 


في الفيزياء : الجزء GSM‏ من الذرة 
Ail‏ من بروتونات ونيوترونات وفيه 
-في علم الفلك : الجزء GSM‏ من 
مذنب . أومن كلف شمسي وهو أكثر 


الأجزاء ضياء . 

النوويات NUCLEONICS‏ 
فرع من الفيزياء يبحث في جميع ظواهر نواة 
الذرة . 

NUCLIDE النويدة‎ 


في الفيزياء : ذرة تتميز بتركيب نواتها 
الخاصّ وبالتاليى بعدد بروتوناتها 


ونيوتروناتها وحتواها الطاقي . 


NUCLEON gu! 
أحادىٌ العدد‎ Sas Ase 1 الفيزياء‎ 3 

. كالبروتون والنيوترون‎ ESI 
NITROGEN النيتر وجين‎ 


عنصر كيميائي رمزه (ن) ووزنه الذزي 
٠١,٠۰۷‏ وهو غاز pale‏ اللون والرائحة 
والطعم يدخل فى تركيب اهواء وهو أحد 
العشاصر الضرورية لحياة الحيوانات 


والنباتات۔ 
نيزك METEOR‏ 
فى علم الفلك : ظاهرة تحدث في الجو. 
النيكل NICKEL‏ 


عنصر كيميائي رمزه (AL)‏ ووزنه الذرى 
١‏ وهو معدن مائل إلى البياض كثير 


الطواعية والقساوة AS‏ الاستعمال في 
الصناعة . 
النيوتر ون NEUTRON‏ 


في الفيزياء والكيمياء : جسيم محايد 
كهربائياً يؤلف مع البروتونات نواة الذرة . 


النيوتر ينو NEUTRINO‏ 
3 الكيمياء. : LASS‏ 453 متعاذلة دون 
الالكترون AS‏ . 

NEWTON النيوتن‎ 


في الفيزياء : وحدة قوة في النظام المتر 
كيلوغرام ثائيه تناو ۱...۰ فال ' 

النيون NEON‏ 
عنصر كيميائي رمزه (ني) ووزنه ۲۰,۱۸۳ 
وهو غاز نادر يستعمل فى الإضاءَة ٠‏ 


TAs 


PONS 2‏ 
عا 4 رلا 


SON 


BAA LS 
و ا‎ 


IAEA 


HALO 

فی علم الفلك : دائرة القمر »> وهي دائرة 
مضيئة تحيط بالقمر ناجمة عن انكسار الضوء 
الذي يخترق بلّورات الجليد العالقة في 


الغيوم العالية وهي كالطفاوة لدائرةالشمس. 


المحالوجين HALOGENE‏ 
في الكيمياء : اسم يطلق على العناصر 
الكيميائية من فئة الكلور . 
الهرم PYRAMID‏ 
فی الرياضيات : جسم كثير السطوح أحد 
أوجهه مضلّع وأوجهه الأخرى SEL‏ 
قواعدها أضلاع هذا المضلّع $09 Lguy‏ 
مجتمعة فى نقطة واحدة خارجة عنه . 
المحرمونيكا 
آلة موسيقية صغيرة تحدث الصوت فيها 
السنة معدثية تهتر بالشهيق وبالزفير . 
HECTARE‏ 
قياس مساحيّ يساوى ١١.‏ آر أو هكتو مترا 
ley‏ أوعشرة آلاف متر مربع 


MOUTH ORGAN 


هكتار 


TAY 


HECTOLITRE 


هكتوليتر 
قياس سعة يساوى ٠١١‏ ليتر 


هكتومتر HECTOMETRE‏ 
قياس طول يساوى ٠٠١‏ متر 

GEOMETRY الهندسة‎ 

علم رياضي موضوعه الدراسة الدقيقة 

للفراغ والأشكال التي يمكن تصورها فيه . 

اند سة ENGINEERING‏ 


فن البناء والهندسة HU‏ فن بناء والسفن . 

لهند سة البد ELEMENTARY GEOMETRY43)‏ 
فرع من الهندسة لا يستعمل الإحداثيات 
ويعنى بدراسة المستقيم والدائرة وبعض 
المجسات . 

الهندسة التحليليّة ANALYTIC GEOMETRY‏ 
دراسة الأشكال بواسطة الجبر وباستعال 
الإحدائيات : 

الهندسة التطبيقيّة 

PRACTICAL ENGINEERING 

فن الإفادة من المبادىء والأصول العلمية 3 
بناء الأشياء وتنظيمها وتقويها وهي أنواع 
JS)‏ نوع منها غرض Ie‏ كا هندسة الآلية 
والهندسة الكهربائية والهندسة USUI‏ 
والهندسة المعمارية وغيرها . 

الهندسة الفراغية GEOMETRY OF SPACE‏ 
هندسة تطابق تصورنا الحدسي للفراغ 


والعمق . 
المهندسة المستوية PLANE GEOMETRY‏ 


فرع من الهندسة يعنى بدراسة الأشكال على 
ANTENNA ply!‏ 
في الراديو : موصّل Ga‏ يكن من بث 
موجات كهر طيسية أو من استقباها . 


DIRECTIONAL ANTENNA الانجاهيى‎ (51g! 
فى الفيزياء : هوائيّ معد لتحديد الجهة التي‎ 
منها الإشارات الملتقطة أو لإرسال‎ jos 
. الإشارات فى اتجاه واحد فقط‎ 
HYPERONS 1 الهيبرونات‎ 
من‎ LB في الفيزياء : جسهات نووية‎ 
. النيوتر ونات وأحف من البروتونات‎ 
HYDROGEN الميدروجين‎ 
عنصر كيميائي رمزه ( .يد ) ووزنه الذرى‎ 
وهو غاز شديد الاحتراق لا‎ ١, , ۷ 
لون له ولا طعم ولا رائحة يوجد فى الماء‎ 
متحداً مع الاكسجين وفي جميع المواد‎ 
. العضوية‎ 
HYDRODYNAMICS هيدر وديناميات‎ 
علم يدرس القوانين التي تخضع ها حركة‎ 
السوائل كا يدرس المقاومة التي تبديها‎ 
الأجسام التي تتحرك بالنسبة ا‎ 
HYDROSTAT الهيدروستات‎ 
في الفيزياء : جهاز يمنع تضرّر المرجل‎ 


بتحديد انخفاض ell‏ . 


هيدروستاتى HYDROSTATIC (AL)‏ 
Go‏ بتوازن السوائل وضغطها . 

الهيدر وستاتيكا HYDROSTATICS‏ 
علم توازن الموائع وضغطها . 

الهيدرولوجيا HYDRLOGY‏ 
علم المياه وهو علم يبحث في خصائص المياه 
وظهورها وتوزعها فوق سح الأرض Bs‏ 


التربة وتحت الصخور وفى الجو . 
الهيدروليات HYDRAULICS‏ 
علم السوائل المتحركة . 
الهيليوم HELIUM‏ 


عنصر كيميائي رمزه (ه ) ووزنه الذزي 
٤, ٩‏ . وهوغاز يوجد بكميات ضئيلة 
في الهواء وهو خفيف سهل الاحتراق 
يستعمل لنفخ Ibu!‏ . 

ال هيئة CONFIGURATION‏ 
فى علم الفلك : الوضع أو المظهر النسبي 
للاجرام السماوية . 
في الكيمياء : الوضع النسبي للذرات فى 
جزیء . 


TAV 


اا 
ا الح كك 


CEG ss 
HANNS ا‎ 
WIA ON KAS 
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لاا 


مد 


A 


SID 
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واصل التلامس 
في الكهرباء : أداة لوصل التيار الكهر بائي 
أو لوصله وقطعه بصورة أوتوماتيكية . 


CONTACT MAKER 


الواط WATT‏ 
cL pall x3‏ : وحدة الطاقة الكهر بائية : 

واقيه الريح WINDSCREEN, WINDSHIELD‏ 
الحاجب الزجاجي الذى يقي BE‏ السيارة 
من الريح . 

CORD الوتر‎ 


في الرياضيات : جزء من مستقيم يصل بين 
طرفي قوس دائرة أو أى منحن كان . 

وتر المثلث القائم الزاوية  HYPOTENUSE‏ 
الضلع المقابل للزاوية القائمة في مثلّث قائم 
الزاوية ( مرابع الوتر يساوي مجموع Ae‏ 
الضلعين الآخرين ) . 


TAA 


PHASE 

في علم الفلك : كلّ من المظاهر التي يبدو 
لنا فيهاسيار بتعاقب خلال مدَّة دورانه . 
كأوجه القمر . 
الوحدة الحرارية البريطائية 

BRITISH THERMAL UNIT 
باوند واحد‎ BL > مقدار الحرارة اللازم لرفع‎ 
. من الماء درجة فارنايت واحدة‎ 


الوجه 


ورم TUMOR‏ 
زيادة الحجم في جزء من نسيج أو فى عضو 
نتيجة لتزايد WALI‏ وهو نوعان الورم المين 

والورم الخبيث كالسرطان . 


الوريد VEIN‏ 
الليمفا الى القلب لتنقيته . 
الوزن الذزرى ATOMIC WEIGHT‏ 


في الفيزياء : الوزن النسبي OU‏ مختلف 


العناصر باعتبار وزن الهيدروجين ١‏ 


اصطلاحا . 
وصلة كردان CARDAN JOINT‏ 
فى الميكانيكا : وصلة عامة الحركة . 
وصلية الدفق FLUX LINKAGE‏ 


في الهندسة الكهر بائية : حاصل ضرب عدد 

AB الذفق المغناطيي فى عند‎ by be 

الا 
الوقود FUEL‏ 
فى الكيمياء : مادة قابلة للاحتراق تستعمل 
فى المحرّكات ذات الانفجار أو ذات 
الاحتراق الدّاخلي . 


iss 


1 zis 


satay Sx ys 0 ZS 
BRUNE 


ي 


oo 


الياردة 


اليود 


YARD 
أقدام أو .م‎ ٣ وحدة لقياس الطول تعادل‎ 
. سنتيمتراً‎ ٩۱, ٤٦ إنشأ أو‎ 


1 ODINE 
عنصر كيميائي رمزه (ي) ووزنه الذرى‎ 
ضارب إلى الزرقة‎ Gal لونه‎ 4 
تتصاعد منه عند تسخينه أبخرة رمادية وهو‎ 
ينجل فى الكحول ويستعمل لتطهير‎ 
. الجروح‎ 


اليو رانيوم 


URANIUM 
S54! عنصر كيميائي رمزه (يو) ووزنه‎ 
وهو معدن قليل الاشعاعية لكن‎ ۲۳۸, ۳ 

ذرته عندما تنشطر تحرر طاقة هائلة . 


اليور وبيوم 


EUROPIUM 
عنصر كيميائي رمزه (يو) ووزنه الذرى‎ 
. يوجد فى الأراضى النادرة‎ 5 


اليوم الشمسى 


SOLAR DAY 

في علم الفلك : مسافة من الوقت تقع بين 

عبورين متتاليين للشمس فى هاجرة نقطة 
wu‏ 


TAA 


33 المقدمة : 
مدخل 


Sir Alan Cottrell, خم‎ 
Master of Jesus College. 


University of Cambridge 


ra: 


Vanessa Luff; John Mac; Lesley 
Macintyre; Thomas McArthur; Michael 
McGuinness; Ed McKenzie; Alan Male; 
Ben Manchipp; Neville Mardell; Olive 
Marony; Bob Martin; Gordon Miles; 
Sean Milne; Peter Mortar; Robert 
Morton; Trevor Muse; Anthony 
Nelthorpe; Michael Neugebauer; 
William Nickless; Eric Norman; Peter 
North; Michael O'Rourke; Richard Orr; 
Nigel Osborne; Patrick Oxenham; John 
Painter; David Palmer; Geoffrey Parr; 
Allan Penny; David Penny; Charles 
Pickard; John Pinder; Maurice Pledger; 
Judith Legh Pope; Michael Pope; 
Andrew Popkiewicz; Brian Price- 
Thomas; Josephine Rankin; Collin 
Rattray; Charles Raymond; Alan Rees; 
Ellsie Rigley; John Ringnall; Christine 
Robbins; Ellie Robertson; James 
Robins; John Ronayne; Collin Rose; 
Peter Sarson; Michael Saunders; Ann 
Savage; Dennis Scott; Edward Scott- 
Jones; Rodney Shackell; Chris 
Simmonds; Gwendolyn Simson; 
Cathleen Smith; Lesley Smith; Stanley 
Smith; Michael Soundels; Wolf Spoel; 
Ronald Steiner; Ralph Stobart; Celia 
Stothard; Peter Sumpter; Rod Sutterby; 
Allan Suttie; Tony Swift; Michael Terry; 
John Thirsk; Eric Thomas; George 
Thompson; Kenneth Thompson; David 
Thorpe; Harry Titcombe; Peter Town; 
Michael Trangenza; Joyce Tuhill; Glenn 
Tutssel; Carol Vaucher; Edward Wade; 
Geoffrey Wadsley; Mary Waldron; 
Michael Walker; Dick Ward; Brian 
Watson; David Watson; Peter Weavers; 
David Wilkinson; Ted Williams; John 
Wilson; Roy Wiltshire; Terrence 
Wingworth; Anne Winterbotham; 
Albany Wiseman; Vanessa Wiseman; 
John Wood; Michael Woods; Owen 
Woods; Sidney Woods; Raymond 
Woodward; Harold Wright; Julia Wright 


Studios 

Add Make-up; Alard Design; Anyart; 
Arka Graphics; Artec; Art Liaison; Art 
Workshop; Bateson Graphics; 
Broadway Artists; Dateline Graphics; 
David Cox Associates; David Levin 
Photographic; Eric Jewel Associates; 
George Miller Associates; Gilcrist 
Studios; Hatton Studio; Jackson Day; 
Lock Pettersen Ltd; Mitchell Beazley 
Studio; Negs Photographic; Paul 
Hemus Associates; Product Support 
Graphics; Q.E.D. [Campbell Kindsley]; 
Stobart and Sutterby; Studio Briggs; 
Technical Graphics; The Diagram 
Group; Tri Art; Typographics; Venner 
Artists 


Agents 

Artist Partners; Freelance 
Presentations; Garden Studio; Linden 
Artists; N.E. Middletons; Portman 
Artists; Saxon Artists; Thompson 
Artists 


الرسوم : 


Art Editors 

Angela Downing; George Glaze; James 
Marks; Mel Peterson; Ruth Prentice; 
Bob Scott 


Visualizers 

David Aston; Javed Badar; Allison 
Blythe; Angela Braithwaite; Alan 
Brown; Michael Burke; Alistair 
Campbell; Terry Collins; Mary Ellis; 
Judith Escreet; Albert Jackson; Barry 
Jackson; Ted Kindsey; Kevin 
Maddison; Erika Mathlow; Paul 
Mundon; Peter Nielson; Patrick 
O'Callaghan; John Ridgeway; Peter 
Saag; Malcolme Smythe; John 
Stanyon; John Stewart; Justin Todd; 
Linda Wheeler 


Artists 

Stephen Adams; Geoffrey Alger; Terry 
Allen; Jeremy Alsford; Frederick 
Andenson; John Arnold; Peter Arnold; 
David Ashby; Michael Badrock; William 
Baker; John Barber; Norman Barber; 
Arthur Barvoso; John Batchelor; John 
Bavosi; David Baxter; Stephen 
Bernette; John Blagovitch; Michael 
Blore; Christopher Blow; Roger Bourne; 
Alistair Bowtell; Robert Brett; Gordon 
Briggs; Linda Broad; Lee Brooks; 
Rupert Brown; Marilyn Bruce; Anthony 
Bryant; Paul Buckle; Sergio Burelli; 
Dino Bussetti; Patricia Casey; Giovanni 
Casselli; Nigel Chapman; Chensie 
Chen; David Chisholm; David 
Cockcroft; Michael Codd; Michael Cole; 
Gerry Collins; Peter Connelly; Roy 
Coombs; David Cox; Patrick Cox; Brian 
Cracker; Gordon Cramp; Gino 
D’Achille; Terrence Daley; John Davies; 
Gordon C. Davis; David Day; Graham 
Dean; Brian Delf; Kevin Diaper; 
Madeleine Dinkel; Hugh Dixon; Paul 
Draper; David Dupe; Howard Dyke; 
Jennifer Eachus; Bill Easter; Peter 
Edwards; Michael Ellis; Jennifer 
Embleton; Ronald Embleton; lan Evans; 
Ann Evens; Lyn Evens; Peter Fitzjohn; 
Eugene Flurey; Alexander Forbes; 
David Carl Forbes; Chris Fosey; John 
Francis; Linda Francis; Sally Frend; 
Brian Froud; Gay Galfworthy; lan 
Garrard; Jean George; Victoria 
Goaman; David Godfrey; Miriam 
Golochoy; Anthea Gray; Harold Green; 
Penelope Greensmith; Vanna Haggerty; 
Nicholas Hall; Horgrave Hans; David 
Hardy; Douglas Harker; Richard 
Hartwell; Jill Havergale; Peter Hayman; 
Ron Haywood; Peter Henville; Trevor 
Hill; Garry Hinks; Peter Hutton; Faith 
Jacques; Robin Jacques; Lancelot 
Jones; Anthony Joyce; Pierre Junod; 
Patrick Kaley; Sarah Kensington; Don 
Kidman; Harold King; Martin 
Lambourne; Ivan Lapper; Gordon 
Lawson; Malcolm Lee-Andrews; Peter 
Levaffeur; Richard Lewington; Brian 
Lewis; Ken Lewis; Richard Lewis; 
Kenneth Lilly; Michael Little; David 
Lock; Garry Long; John Vernon Lord; 


Se 


[6] Popperfoto. 272-3 [Key] 
Picturepoint; [5] Mary Evans Picture 
Library; [6] Camera Press; [7] Mary 
Evans Picture Library; [8] Mary 
Evans Picture Library; [9] Bill 
Angove/Colorific. 274-5 [1] 
Popperfoto; [6] Popperfoto. 276-7 
[Key] Barnabys Picture Library; (6a] 
Popperfoto; [8] Popperfoto. 278-9 
[Key] Mansell Collection; [2] Sally & 
Richard Greenhill; [3] Keystone 
Press; [4] Photri; [6] Popperfoto; [7] 
Mansell Collection; ]8[ Popperfoto; 
[9] Associated Press. 282-3 [Key] 
Spectrum Colour Library; [2] 
Marshall Cavendish Picture 
Library/Bodleian Library, Oxford; 
[3] Mary Evans Picture Library; [5] 
Mary Evans Picture Library; [6] 
Mary Evans Picture Library; [7] 
Mary Evans Picture Library. 284-5 
[2] Spectrum Colour Library; [4] Bill 
Eppridge/Life Magazine © Time Inc. 
1976 Colorific; [5] Popperfoto; [6] 
Keystone Press; [7] Picturepoint. 
286-7 (2] Mary Evans Picture 
Library; [3] Camera Press. 288-9 
[Key] Bodleian Library, Oxford; [4] 
Tony Ray Jones/Magnum; [5] 
Mansell Collection. 290—1 [2] 
Popperfoto; [3] John Frost 
Newspaper Collection; [4] 
Popperfoto; [6] Camera Press; [7] 
Camera Press; [8] Camera Press; [9] 
Popperfoto. 292-3 [Key] Western 
Americana; [1] Mary Evans Picture 
Library; [2] Jacques Penry, 
Inventor; [3] Mansell Collection; [4] 
Keystone Press; [5] Daily Telegraph 
Colour Library; [6] Camera Press; 
[7] David Strickland/courtesy 
Security Express. 296-7 [Key] Sean 
McConville; [10] Sean McConville; 
[12] Bettmann Archive; [13] David 
Strickland. 300-1 (2) Spectrum 
Colour Library; ]3[ Volvo 
Concessionaries Ltd, 304-5 [Key] 
Spectrum Colour Library; [1] 
Picturepoint; [2] Spectrum Colour 
Library; [3] Spectrum Colour 
Library; [4] Spectrum Colour 
Library; [5] Colorsport; [6] 
Picturepoint; [7] Source unknown; 
[8] Colorsport; [9] Spectrum Colour 
Library; [10] Picturepoint. 308-9 
[Key] Camera Press. 310-3 [Key] 
Picturepoint; (6) Daily Telegraph 
Colour Library. 314-5 [Key] A. 
Clifton/Coloritic; [2] Picturepoint. 
316-7 (6) Spectrum Colour Library; 
(7}C.0.1. 


Library, Oxford; [8] Trustees of the 
British Museum; [9] Bodleian 
Library, Oxford; [10a] Michael 
Holford/British Museum; [108] 
Source unknown/photo Geoff 
Goode; [10c] Bodleian Library, 
Oxford; [100] Michael 
Holford/Musee Jacquemart-Andre; 
{11] Nocredit. 248-9 [Key] Mary 
Evans Picture Library; [2] Werner 
Forman Archive; [3] Radio Times 
Hulton Picture Library; [4] Mary 
Evans Picture Library; [5] Mary 
Evans Picture Library; [7] John 
Moss/Colorific. 250-1[Key] Bob Van 
Doren/Courtesy CRM/Random 
House; [1] Clem Haagner/Ardea 
Photographics; [2] Picturepoint; [3] 
Ronald Sheridan. 252-3 [1a] 
Camera Press; [18] Picturepoint; [2] 
Peter Fraenkel; [3] Russell Ryman. 
2545 [Key] Camera Press; [2] 
Spectrum Colour Library; (3] P. 
Conklin/Colorific; [4] Tony 
Morrison; [5] Tony Morrison; [7] 
Jeffrey Craig/Robert Harding 
Associates; [8] Peter 
Ibbotson/Robert Harding 
Associates; [9] Ron Boardman. 
256-7 [Key] Prof. C. Haimandorf. 
258-9 [Key] David Moore/Colorific; 
[2] Karl Wittfogel; [3] Picturepoint; 
[4] Institute of Archaelogy; [7] Radio 
Times Hulton Picture Library; [8] 
Werner Forman Archive. 260-1 
[Key] Mansell Collection; [2] Ronan 
Picture Library; [3] Mary Evans 
Picture Library; [4] Radio Times 
Hulton Picture Library; [5] Mansell 
Collection; [6] Picturepoint; [7] 
Mansell Collection; [8] Werner 
Forman Archive; [9] Mary Evans 
Picture Library. 262-3 [Key] 
Popperfoto; [4] Punch Publications 
Ltd; [7] Kim Sayer. 264-5 [1] 
Popperfoto; [2] Mansell Collection; 
[3] Spectrum Colour Library; [4] 
Keystone Press; [5] Spectrum 
Colour Library; [6] Alfredo Zennaro; 
[7] David Strickland. 266-7 [2] Mrs 
Alfred Schutz; [3] Punch 
Publications Ltd; 268-9 [Key] 
Popperfoto; [1] R & M 
Borland/Bruce Colman Ltd; [2] Ray 
Green; [3] Mansell Collection; [4] 
Mansell Collection; [5] Mansell 
Collection; [6] Associated Press; [7) 
Towers of London/National Film 
Archive; [8] Marc Riboud/Magnum. 
270-1 [Key] Camera Press; [1] 
Bettmann Archive: [5] Gary 
Yanker/Prop Art/Darien House Inc; 


Michael Holford; [7] Michael 
Holford; [9] John Webb/Trustees of 


the Tate Gallery. 216-17 [Key] 
Michael Holford/British Museum; 
[1] Bodleian Library, Oxford; ]2( 
Isobel Bennett/ Natural Science 
Photos; [3] William MacQuitty; [4] 
Source unknown; [5] Cooper 
Bridgeman; [6] Photri; [7] Topkapi 
Museum. 218-19 [Key] Scala; [1] 
Van Phillipps/ZEFA; [2] Angelo 
Hornak; [3] Angelo Hornak; [4] 
Transworld; (5) Courtauld Institute 
Galleries, London; [6] National 
Gallery; [7] Scala. 220-1 [Key] 
Photoresources/British Museum; 
[1] Middle East Archives; [2] Middle 
East Archives; [3] Michael Holford; 
[5] Ann & Bury Peerless; [6] Werner 
Forman Archives; [7] 
Photoresources; [9] Willian) 
MacQuitty. 222-3 [Key] Middle East 
Archives; [1] Hamlyn Group Picture 
Library; [2] National Gallery; )3[ 
Ann & Bury Peerless; (4) Michael 
Holford; [5] Werner Forman 
Archive; [6] Werner Forman 
Archive; [7] Michael Holford. 224-5 
[Key] Mansell Collection; [1] Angelo 
Hornak/V & A; [2] Photri; [3] Phillip 
Daly; [4] Camera Press; [5] Mike 
Peters; [6] Camera 

Press; [7] Camera Press. 226-7 
[Key] Mansell Collection; [2] Mary 
Evans Picture Library; [8] Mary 
Evans Picture Library. 228-9 [Key] 
Mary Evans Picture Library; [2] 
Popperfoto. 230-1 [Key] Scala; [1| 
Bodleian Library; [3] Mary Evans 
Picture Library; [6] Cooper 
Bridgeman; [7] Mary Evans Picture 
Library; [8a] Mary Evans Picture 
Library; [88] Popperfoto. 234-5 
[Key] Mary Evans Picture Library; 
{1a} Giraudon/Louvre; (18) 
Bodleian Library, Oxford; [3] 
Popperfoto; [4] Mary Evans Picture 
Library; [5] Mary Evans Picture 
Library; [6] Mansell Collection; [7] 
Mary Evans Picture Library. 236-7 
All photographs from Paul Ekman & 
Wallace V. Freisen’s Unmasking the 
Face. 238-9 [Key] Popperfoto; [34 8, 
c] Copyright © 1973 Ziff-Davis 
Publishing Company. Reprinted by 
permission of Psychology Today 
magazine. 244-5 [2] Michael 
Holford. 246-7 [Key] Trustees of the 
British Museum; [1] Trustees of the 
British Museum; [2] The British 
Library; [3] Ronald Sheridan; [4] 
Photoresources; (58) 
Photoresources; [6] Trustees of the 
British Museum; [7] Bodleian 
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Picture Library; ]2[ Foundation for 
the Research of Man; [38] Janet 
Mitchell; [58] Janet Mitchell; (6a. 8. 
c] Paraphysical Laboratory, 
Downton, Wiltshire; [8] Ben 
Martin/Colorific. 200-1 [2] Source 
unknown. 202-3 [Key] Popperfoto; 
]2[ R.M. Bloomfield/Ardea 
Photographics; [3] David 
Strickland; [4] F. Walther/ZEFA; (5] 
Ron Boardman; [6] Sonia Halliday; 
[8] Keystone Press; [9] Picturepoint. 
204-5 [Key] Spectrum Colour 
Library; [2] John Moss/Colorific; [3] 
IM. Bloch; [4] Sybil Sassoon/Robert 
Harding Associates; [6] Mirella 
Ricciardi/Bruce Coleman Ltd, 206-7 
[Key] Source unknown; [3] Angelo 
Hornak; [4] Josephine Powell; [6] 
Photorescources; [7] Michael 
Holford; [8] Werner Forman 
Archive. 208-9 [Key] Giraudon, 
Musée Condé, Chantilly; [1] Statens 
Museum fur Kunst; [2] John 
Freeman & Co, [3] Giraudon; [4] 
Museum of Fine Arts, Boston; [5] 
Photoresources; [6] Michael 
Holford/British Museum; [7] Axel 
Poignant: [8] Axel Poignant; (9| 
Photorescourses; [10] Michael 
Holford/British Museum; [11] 
Scala. 210-11 [Key] 
Giraudon/Museé Condé, Chantilly; 
[1] Photoresources; [2] 
Photoresources; [3] Cooper 
Bridgeman/Louvre; [4] Werner 
Forman Archive; [5] 
Photoresources; [6] Angelo 
Hornak/British Museum; [7] Angelo 
Hornak/British Museum: [8] Werner 
Forman Archive; [9] National 
Gallery. 212-13 [Key] 
Giraudon/Musée Condé, Chantilly; 
[1] Michael Holford/British 
Museum; [2] 
Photoresources/Louvre; [3] 
Michael Holford/Horniman 
Museum; [5] Source unknown; [6] 
Michael Holford/ Bardo Museum; 
[7] Michael Holford/V & A; [8] 
Michael Holford/British Museum, 
{9] Ann & Bury Peerless/Baroda 
Museum. 214-15 [Key] Telarci- 
Giraudon/Musée Condé, Chantilly; 
[1] Michael Holford/British 
Museum; [2] Merseyside County 
Museum; [3] Michael Holford; [4] 
Trevor Wood/Ranworth Church 
Council/Norwich Castle Museum, 
(5) Freiburg Augustine Museum; (6| 
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Museum, Vienna; [1] Mary Evans 
Picture Library; [2] Keystone Press; 
[3] National Gallery; [5] Popperfoto; 
[6] Daily Telegraph Colour Library; 
[7] Popperfoto; [8] Popperfoto. 
170-1 [Key] Picturepoint. 172-3 
[Key] Geoff Goode. 174-5 [Key] 
Werner Neumeuster. 178-9 [Key] 
Popperfoto; [5] Staat Museen 
Preussischer Kulturbesitz 
Gemaldegalerie. 180-1 [Key] 
Associated Press; [3] 
Photoresources; [4] Mansell 
Collection; [5] P.Thiele/ZEFA; (6) 
No credit; [7A] No credit; [78] No 
credit. 182-3 [Key] Popperfoto; [1] 
Popperfoto; ]2[ Camera Press; (3) 
Camera Press; [4] Camera Press; [5] 
Transworld; [6] Camera Press. 
184-5 [Key] David Strickland; [1] 
Cooper Bridgeman; [2] Graeme 
French; [3] Mansell Collection; [4] 
Picturepoint; [5] Mary Evans Picture 
Library; [6] Spectrum Colour 
Library; [7] Scala; [8] Cooper 
Bridgeman/National Gallery, 
Scotland; [9] Mary Evans Picture 
Library. 186-7 [1] The Cavalry Club; 
[2] Mary Evans Picture Library; [3] 
Giraudon/Louvre; [4] A. F. Kersting; 
[6] David Hughes/Bruce Coleman 
Ltd; [7] Mary Evans Picture Library; 
[8] Source unknown. 188-9 [14 8.C. 
0] Zentralbibliothek, Zurich, 190-1 
[Key] Imperial War Museum; [1] 
Robert Hunt Library; [2] United 
Society forthe Propagation of the 
Gospel/Weidenfeld & Nicolson; (3] 
Photri; [4] Picturepoint; [5] 
Picturepoint; [6] Cooper 
Bridgeman; [7] John 
Webb/Trustees of the Tate Gallery. 
192-3 [1a] Mary Evans Picture 
Library; [18] Mary Evans Picture 
Library; [1c] Popperfoto; [3] J. 
Bitsch/ZEFA; [5] The Frick 
Collection; [6] O. Luz/ZEFA; (7) R. 
Scutt & C. Gotch from Skin Deep/ 
Japanese Tattoo Club; [9] Dr. J.V. 
Basmajian/Emory University. 
194-5 [Key] Monitor; [6] V. 
Wentzel/ZEFA; [7] SRM Foundation 
of Great Britain. 196-7 [Key] Ronan 
Picture Library; [1] Picturepoint; [2] 
Mary Evans Picture Library; : [4] 
Mary Evans Picture Library; [5] 
Mary Evans Picture Library; [6] 
Mary Evans Picture Library; [7] 
Popperfoto; [8] Psychic News; [9] 
David Strickland 198-9 [1] Ronan 


Picturepoint. 118-19 [Key] Kim 
Sayer; [4] Photri; [5] Kim Sayer; [7] 
Vautier-Decool. 120-1 [Key] ICI 
Pharmaceuticals; [2A] Mansell 
Collection; [28]Mansell Collection; 
[2c] Popperfoto; [5] Popperfoto; [6] 
Picturepoint; [7] Keystone Press; [8] 
Kim Sayer. 122-3 [Key] 
Picturepoint; [1] Photri; [2] Marcus 
Brooke/Colorific; [4] Courtesy of 
Thomas Y. Crowell Inc; [5] Source 
unknown; [6] Source unknown; [7] 
Graeme French. 124-5 [Key] Ronan 
Picture Library; [4] Dept. of Medical 
Photography/Barts Hospital; [5] 
:الماع‎ [7] E.M.|. 126-7 [4] Robert 
Hunt Library/Imperial War 
Museum; [6] Daily Telegraph 
Colour Library. 130-1 (6A, 6e] 
supplied by N. J. Chipping; all other 
photographs by Peter Hurst. 132-3 
[Key] Kim Sayer. 134-5 [Key] Robert 
Hunt Library. 136-37 [برع»ا]‎ Mansell 
Collection; [1] Museum of 
Archaeology & Ethnology. 
Cambridge University; [2] Mansell 
Collection; [3] Scala; [4] Mansell 
Collection; [5] Mary Evans Picture 
Library; [6] Mansell Collection; [8A] 
International Society for 
Educational Information, Tokyo. 
138-9 [Key] National Gallery of Art, 
Washington/Rosenwald Collection. 
140-1 [Key] Mansell Collection. 
142-3 [Key] Nick Hedges/NSMHC; 
[18] Stern Archiv; [3] Mary Evans 
Picture Library. 144-5 [Key] Ronan 
Picture Library/E. P. Goldschmidt & 
Co Ltd; [6] Popperfoto. 146-7 (1| 
Mansell Collection; (5] Alfred A. 
Knopf. 150-1 [Key] Kim Sayer. 
154-5 [Key] Kim Sayer. 156-7 [Key] 
Kim Sayer; [1] Kim Sayer; [2] David 
Strickland; [5] David Strickland; [6] 
David Strickland; [7] David 
Strickland. 158-9 [Key] Spectrum 
Colour Library; [5] Rex Features; (6] 
David Strickland. 160-1 [Key] Kim 
Sayer, 164-5 [Key] David 
Hurn/Magnum; [4] PAF 
International; [5] Rex Features; [6] 
Ray Green; [7] 6. Paul/ZEFA. 

166-7 (Key) Mansell Collection; (1] 
Colin Maher; [2] Kobal Collection; 
(3) Osterreichische 
Galerie/Fotostudio Otto; [4] Angelo 
Hornak/V & A; [5] Picturepoint; [6] 
PAF International; [7) Kim Sayer: [8] 
Kim Sayer. 168-9 [Key] Cooper 
Bridgeman/Kunst Historisches 
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Library; [8] Mansell Collection. 845 
[Key] Radio Times Hulton Picture 
Library; ]1[ Chris Steele-Perkins; [3] 
Keystone Press; [4a] ©. James 
Webb; [48] ©. James Webb; (4c) >. 
James Webb; [40] ©. James Webb; 
[4€] Ron Boardman; [4F] C. James 
Webb. 86-7 [Key] Glaxo; [3a] Prof. 
Werner Wright; [38] Prof. Werner 
Wright; [5] Institute of 
Dermatology; [7] Ken Moreman. 
88-9 [4a] Picturepoint; [48] Sally & 
Richard Greenhill; [4c] ©. James 
Webb; [40] ©. James Webb; 90-1 [7] 
Dept. of Photography/University of 
Newcastle upon Tyne. 92-3 [2a] Dr 
Tonkin/Endoscopy Unit, 
Westminster Hospital; [28] Dr 
Tonkin/Endoscopy Unit, 
Westminster Hospital; ]3[ C. James 
Webb; [7] C. James Webb. 94-5 
[Key A] ©. James Webb; [Key 8) ©. 
James Webb; [2] ©. James Webb; 
[7] ©. James Webb. 96-7 [14.8,c.) 
Transport & Road Research 
Laboratory; [2] Dr Stepanek/ZEFA; 
[4] Mike Hardy/Marshall Cavendish 
Picture Library; [6] C. 
Henneghein/Bruce Coleman Ltd; 
[7] Mary Evans Picture Library, 98-9 
(2] Picturepoint; [4] Institute of 
Dermatology; [9] Chris Steele- 
Perkins; [11] Institute of 
Dermatology; [12] Picturepoint. 
100-1 | Key] Leicester Museum & Art 
Galleries; [3] Syndication 
International; [4] Prof. 
Orsi/University of Geneva Medical 
School; [8] Mike Ricketts. 102-3 [3] 
Picturepoint; (ع5)‎ C. James Webb. 
103-4 [Key] Western Americana. 
106-7 [3] ©. James Webb; [8] 
Picturepoint; [10] C. James Webb. 
108-9 [7] Dr E. H. Brown; [8] 
Picturepoint; [9] Picturepoint. 
110-11 [Key] Mary Evans Picture 
Library; (2) Photri; [3] Kim Sayer; [4] 
Meat & Livestock Commission; [5] 
Barnabys Picture Library; [6] Bill 
Holden; [7] Kim Sayer; [9] 
Picturepoint; [10] Keystone Press; 
[11] Kim Sayer. 112-13 [2] Spectrum 
Colour Library; [3] The Wellcome 
Foundation Ltd; ]5[ David 
Strickland; [7a] Ken Moreman; [78] 
Ken Moreman; [9] David Strickland. 
116-17 [2] Graeme French; [4] 
Graeme French; (5) Mary Evans 
Picture Library; [6] H. 
Schumacher/ZEFA; [9] 
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Every endeavour has been 
made to trace copyright holders 
of photographs appearing in 
The Joy of Knowledge. The 
publishers apologize to any 
photographers or agencies 
whose work has been used but 
has not been listed below. 
Credits are listed in this 
manner: [1] page numbers 
appear first, in bold type; [2] 
illustration numbers appear 
next, in parentheses; [3] 
photographers’ names appear 
next, followed where applicable 
by the names of the agencies 
representing them. 


16-17 Okamura/T.L.P.A. © Time 
Inc. 1976/Colorific. 18 W. 
Braun/ZEFA. 19 Farrell 
Greham/Susan Griggs Picture 
Agency. 24-5 [2] Aubrey 
Singer/BBC/Robert Harding 
Associates; [4] British Museum 
(Natural History). 28-9 [Key] Mark 
Edwards. 36-7 [Key] Photri; [2] 
Daily Telegraph Colour Library; [3] 
Ron Boardman; [4] Gene Cox; [5] ع‎ 
James Webb; [6] Ron Boardman. 
44-5 [Key] Photri. 46-7 [1] Courtesy 
of Bell Telephone Laboratories. 
52-3 [Key] Mike Busselle; [6] ZEFA. 
70-1 [6A] Westminster Medical 
School; [68] Dept. of Human 
Nutrition, London School of 
Hygiene & Tropical Medicine; [6c] 
Dept, of Human Nutrition, London 
School of Hygiene & Tropical 
Medicine; [60] Peter 
Hansell/Westminster Medical 
School; [ع6]‎ Dept. of Human 
Nutrition, London School of 
Hygiene & Tropical Medicine: [6F] 
Dept. of Human Nutrition, London 
School of Hygiene & Tropical 
Medicine; [7] No credit; [8] David 
Strickland: [9] Ralph Morse © Time 
Magazine 1975/Colorific. 80-1 [Key] 
Mansell Collection; ]5( Transworld; 
[6] Transworld, 82-3 [Key] Mary 
Evans Picture Library; [1] Mary 
Evans Picture Library; [2] Mary 
Evans Picture Library: [4] Mary 
Evans Picture Library; [5] Mary 
Evans Picture Library; [6] Mansell 
Collection; [7] Mary Evans Picture 
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Major S.R. Elliot CD, BComm; Professor 
H.J. Eysenck PhD, DSc; Dr Peter 
Fenwick BA, MB, BChir, DPM, 
MRCPsych; Jim Flegg BSc, PhD, ARCS, 
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